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Удобрювальні продукти з вмістом ефективних мікроорганізмів, тобто 

тих, що мають здатність позитивно впливати на рослинні організми, 

вступаючи з ними в симбіоз, швидко з’являються на ринку України і стають 

все більш популярними, особливо серед агровиробників, які сертифікують 

продукцію як органічну. Такі добрива мають різні назви, деякі вчені називають 

їх біодобривами, інші – ґрунтовими (чи рослинними) пробіотиками, проте від 

їх назви не змінюється їх склад, що по суті є однаковим. На сьогоднішній день, 

біодобрива є одним із засобів, що дозволяють збільшити урожайність культур, 

які вирощуються органічним способом. Це відбувається за рахунок мобілізації 

макро- та мікроелементів, що містяться у ґрунті, завдяки роботі 

мікроорганізмів. Через свою відносно низьку ціну, внаслідок дешевої 

сировини та технології виробництва, а також встановленій ефективності, 

удобрювальні продукти з вмістом ефективних мікроорганізмів виходять на 

передній план. 

Поряд з цим тривають активні дискусії щодо застосування основного 

обробітку ґрунту при вирощуванні кукурудзи. Відомо, що глибокий обробіток 

сприяє збільшенню врожайності культури, але негативно впливає на склад 

ґрунтової біоти. З іншого боку, поверхневий обробіток ґрунту або його 

відсутність (no-till) призводить до зменшення врожаю, але сприяє збереженню 

мікроорганізмів у ґрунтовому середовищі та поліпшенню його стану. 
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Таким чином, удобрювальні продукти стають цінним ресурсом для 

фермерів, які стикаються з проблемою зростання вартості неорганічних 

добрив. Відповідно до правила Organic Standard заборонено використання 

мінеральних добрив синтетичного виробництва. 

Тим не менш, питання вибору оптимального методу обробітку ґрунту 

для вирощування кукурудзи за органічною технологією залишається 

відкритим, оскільки воно вимагає компромісу між врожайністю та 

збереженням біологічного різноманіття ґрунту. 

Досліди проводились на полях стаціонарного досліду Навчально-

наукового виробничого комплексу Сумського національного аграрного 

університету, на сертифікованій органічній ділянці. Грунт ділянки - чорнозем 

типовий слабовилугований малогумусний середньосуглинковий на лесі. У 

результаті проведення досліджень було вивчено вплив удобрювальних 

продуктів, що містять ефективні мікроорганізми у своєму складі та основного 

обробітку ґрунту на гібриди кукурудзи із відмінним ФАО. Насіння кукурудзи 

було інокульовано VITAMIN O7 (має порошкоподібну форму) та LEANUM 

(рідка форма). Також, використовували комбіновані обробки, зокрема у фазу 

BBCH13 проводили першу обробку LEANUM по листу, а у фазу BBCH17 – 

другу, залежно від варіанту. Досліджувались також чотири фони обробітку 

ґрунту: оранка та плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см, а також 

дискування на глибину 15-18 см та 5-8 см. 

У результаті досліджень було встановлено, що на висоту рослин за 

вирощування Гармоніуму (ФАО 380) суттєвий вплив виявив плоскорізний 

обробіток ґрунту на глибину 25-28 см, при цьому на всіх варіантах обробки 

удобрювальними продуктами найбільшого впливу мали комбіновані обробки 

(інокуляція VITAMIN O7 + 1 LEANUM фоліарно, інокуляція VITAMIN O7 + 

2 LEANUM по листу, інокуляція LEANUM + 1 LEANUM фоліарно та 

інокуляція LEANUM +2 LEANUM по листу), або ж лише обробки по листу (1 

LEANUM та 2 LEANUM).  
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Доведено, що інокуляція не виявила жодного позитивного ефекту на 

висоту рослин. За вирощування Хемінгуею (ФАО 280), серед основних 

обробітків ґрунту на висоту рослин найкраще вплинули плоскорізний 

обробіток на глибину 25-28 см та дискування на глибину 15-18 см. Варто 

відмітити, що завдяки цьому на варіанті без застосування удобрювальних 

продуктів (контроль), висота рослин була суттєво вищою порівняно із іншими 

варіантами обробітку ґрунту. Вплив біодобрив на висоту рослин кукурудзи 

був суттєвим за комбінованих обробок удобрювальними продуктами 

(VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM +1 

LEANUM та LEANUM +2 LEANUM) та обробках по листу (1 LEANUM та 2 

LEANUM). Водночас, висота прикріплення першого качана для обох гібридів 

була вищою за виконання плоскорізного обробітку на глибину 25-28 см, не 

залежно від застосування удобрювальних продуктів. Тоді як на інших 

варіантах основного обробітку ґрунту позитивний ефект мали всі варіанти 

застосування біодобрива, окрім 1 LEANUM та 2 LEANUM. 

Діаметр стебла обох гібридів був суттєво вищим за контроль на всіх 

варіантах обробітку грунту та застосування біодобрив, крім дискування на 

глибину 5-8 см. Так, за вирощування Гармоніуму не мали істотної відмінності 

варіанти використання удобрювальних продуктів по листу 1 LEANUM та 

інокуляція VITAMIN O7. Водночас, за вирощування Хемінгуею суттєво нижчі 

показники діаметру стебла були за виконання однієї обробки по листу (1 

LEANUM) та комбінованого застосування біодобрив (VITAMIN O7 + 1 

LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM +2 LEANUM). 

Площа листкової поверхні за критерієм Дункана суттєво змінювалась за 

всіма досліджуваними факторами. Так, за вирощування Гармоніуму за 

виконання однієї обробки біодобривом фоліарно (1 LEANUM) на варіантах 

оранка та плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см і дискування на 

глибину 15-18 см площа листкової поверхні істотно збільшилась, тоді як на 

варіанті 2 LEANUM показник збільшився лише за виконання оранки 25-28 см. 

Також площа листкової поверхні збільшилась за інокуляції VITAMIN O7 на 



5 

 

плоскорізному обробітку на глибину 25-28 см і дискування на глибину 15-

18 см. Серед комбінованих обробок біодобривами показник збільшився лише 

на варіанті LEANUM + 1 LEANUM за виконання дискування на глибину 15-

18 см. За вирощування Хемінгуею на збільшення площі листкової поверхні 

суттєво вплинули варіанти використання біодобрив. Зокрема, на всіх 

обробітках ґрунту, за виключенням дискування на глибину 5-8 см, позитивний 

влив на показник мали комбіновані обробки біодобривами з інокулянтом та 

позакоренево (VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM, 

LEANUM + 1 LEANUM, LEANUM + 2 LEANUM) та тільки фоліарно (1 

LEANUM та 2 LEANUM).  Водночас, інокуляція мала позитивний вплив лише 

на варіанті дискування на глибину 15-18 см та застосуванні LEANUM.  

Обробіток ґрунту та застосування біопрепаратів суттєво впливали на 

концентрацію хлорофілу а та загальної концентрації хлорофілу а і b за 

вирощування Гармоніуму. На контрольному варіанті з дискуванням на 

глибину 15-18 см відмічено найнижчі значення хлорофілу а та загального 

значення хлорофілів a і b. За вирощування Хемінгуею обробіток ґрунту і 

застосування біопрепаратів не вплинули на концентрацію пігментів. 

Структура врожаю (довжина, діаметр, кількість рядів у качані, кількість 

зерен в одному ряді) відрізнялась для кожного з гібридів. Зокрема, за 

вирощування Гармоніуму на довжину качана істотно впливали варіанти 

обробітку ґрунту та біодобрив. Так, за оранки на глибину 25-28 см показник 

збільшився за фоліарного застосування 1 LEANUM та комбінованої обробки 

LEANUM + 1 LEANUM, за виконання плоскорізного обробітку на глибину 25-

28 см - при використанні інокуляції LEANUM та комбінованих обробок 

удобрювальними продуктами  VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM + 1 

LEANUM, а за дискування на глибину 15-18 см довжина качана подовжилася 

за інокуляції LEANUM та комбінованої обробки LEANUM + 2 LEANUM. 

Жоден із факторів, що досліджуються, не мав суттєвого впливу на діаметр 

качана і кількість рядів у качані, тоді як вплив на кількість зерен у ряді був 

суттєвим. Таким чином, усі варіанти обробітку вплинули на кількість зерна в 
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ряду порівняно з контролем, проте при виконанні плоскорізного обробітку на 

глибину 25-28 см кількість зерен була значно більшою, а при дискуванні на 

глибину 15-18 і 5-8 см було значно менше. При цьому жоден варіант біодобрив 

не мав істотного впливу саме на цей показник. 

За вирощування Хемінгуею на довжину качана та його діаметр не мав 

позитивного впливу жоден із досліджуваних факторів. Водночас, за виконання 

оранки на глибину 25-28 см та обробки 1 LEANUM по листу, а також за 

дискування на глибину 5-8 см і комбінованої обробки удобрювальними 

продуктами LEANUM + 2 LEANUM кількості рядів у качані істотно 

збільшилась. Проте, жоден з варіантів не призвів до суттєвого збільшення 

кількості зерен в ряду. 

При вирощуванні Гармоніуму приріст маси 1000 насінин був відмічений 

на варіанті оранка на глибину 25-28 см та варіанті з інокуляцією та дворазовим 

позакореневим підживленням LEANUM, при цьому урожайність гібриду 

порівняно з контролем зросла на 21,9 %. Урожайність зерна гібриду Хемінгуей 

була вище порівняно з контролем на 27,2 % на фоні інокуляції та двох 

підживлень LEANUM на фоні плоскорізного обробітку ґрунту. 

Також варто додати, що виконання того чи іншого варіанту обробітку 

ґрунту та використання удобрювальних продуктів суттєво впливало на якісні 

показники врожаю. Так, наприклад, за вирощування Гармоніуму  за оранки на 

глибину 25-28 см та обробки біодобривом по листу (2 LEANUM), а також за 

дискування на глибину 5-8 см разом з варіантами 1 LEANUM та інокуляції 

VITAMIN O7 спостерігалось збільшення вмісту протеїну. Стосовно вмісту 

олії, збільшення спостерігалося тільки при дискуванні на глибину 5-8 см та 

комбінованій обробці LEANUM + 1 LEANUM. Вміст крохмалю досягав 

найвищих значень при оранці на глибину 25-28 см і комбінованих обробках 

VITAMIN O7 + 2 LEANUM і LEANUM + 1 LEANUM. Збільшення вмісту золи 

спостерігалося при оранці на глибину 25-28 см і обробках 2 LEANUM, 

LEANUM і LEANUM + 2 LEANUM. За вирощування гібриду Хемінгуей було 

виявлено, що найбільші зміни в показниках вмісту протеїну, олії, крохмалю та 
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золи спостерігались при дискуванні на глибину 5-8 см та комбінованому 

обробітку з використанням VITAMIN O7 + 2 LEANUM. Коли застосовувалась 

оранка на глибину 25-28 см, значення показника олії збільшувалися на 

комбінованих варіантах обробки удобрювальними продуктами, а вміст 

крохмалю та золи залежав від глибини та типу обробітку ґрунту. Натомість, 

вміст клітковини не виявив суттєвих змін на жодному з варіантів. 

Важливо врахувати кореляційні зв’язки між факторами, що 

досліджуються, та якістю зерна. Так, за вирощування Гармоніуму обробіток 

ґрунту та удобрювальні продукти не мали значного кореляційного зв'язку з 

вмістом білку у зерні кукурудзи. Обробіток ґрунту показує слабку негативну 

кореляцію з вмістом олії та крохмалю, але цей вплив компенсують біодобрива, 

проявляючи помірну позитивну кореляцію. Аналогічні залежності помічені 

також для вмісту золи та клітковини, де обробіток ґрунту показував негативну 

кореляцію, а удобрювальні продукти - позитивну. Також, всі обробітки ґрунту 

виявили помірну негативну кореляцію з клітковиною, тоді як біодобрива 

проявили слабку позитивну кореляцію. При вирощуванні Хемінгуею 

обробіток ґрунту мав слабку негативну кореляцію з вмістом олії, крохмалю та 

клітковини в зерні кукурудзи, і ці зв'язки були статистично значущими. 

Загалом біодобрива демонстрували слабку позитивну кореляцію з крохмалем, 

золою та клітковиною, що також було статистично значущим. Всі показники 

якості врожаю мали певний рівень позитивної кореляції один з одним, крім 

клітковини, яка проявляла середню негативну кореляцію з білком та олією. 

Водночас, для обох гібридів виявлено слабку зворотну залежність між 

обробітком ґрунту та урожайністю. У той же час, біодобрива демонструють 

слабку пряму залежність з урожайністю обох гібридів. 

Під час проведення досліджень вивчався також вплив обробітку ґрунту 

на вологість та целюлозоруйнівну здатність ґрунту. За дисперсійним аналізом 

було встановлено, що вплив обробітку на вологість ґрунту є значущим, що в 

підсумку впливає і на ефективність біодобрив. Зокрема, показник вмісту 

вологи перед сівбою вказував на те, що на плоскорізному обробітку на 
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глибину 25-28 см вологість суттєво менша за контрольний обробіток (оранка). 

У свою чергу, кореляційний аналіз вказує, що суттєвий вплив був виявлений 

не через сільськогосподарський агрегат, що використовувався для обробітку, 

а завдяки глибині цього обробітку та кількості вологи, що була доступна 

завдяки опадам в кожному з досліджуваних років.  

Водночас, під час вивчення целюлозоруйнівної активності 

досліджувався не лише вплив обробітку ґрунту, а й інокуляції VITAMIN O7 та 

LEANUM. Так, було встановлено, що інокуляція не мала жодного позитивного 

ефекту на досліджуваний показник, однак, обробіток ґрунту мав. Проведення 

осіннього основного обробітку ґрунту суттєво впливає на активність ґрунтової 

біоти. Наприклад, на глибині 0-10 та 10-20 см, показники розкладання тканини 

були приблизно однакові для всіх варіантів обробітку, за винятком дискування 

на глибину 15-18 см, де були виявлені значно нижчі показники. Однак, на 

глибині 20-30 см, найнижчі значення активності біоти були помічені на  оранці 

на глибину 25-28 см та плоскорізного обробітку на глибину 25-28 см, тоді як 

на більш мілких обробітках значення були вищими, хоч і не суттєво. 

В роботі представлено вперше запропонований спосіб інокуляції 

насіння під час сівби, що передбачає зменшення залучення робочої сили до 

цього процесу та зменшення енергозатрат. Це може відбуватись шляхом 

проведення інокуляції безпосередньо в полі, при цьому весь розчин потрапляє 

на насінину, а не в ґрунт. Така процедура забезпечується шляхом 

переобладнання посівної машини та встановлення на неї деяких додаткових 

елементів. За цим способом покриття насінини інокулянтом одночасно з 

надходженням насінини у грунт є кращим порівняно із нанесенням його перед 

сівбою заздалегідь, особливо враховуючи те, що штами мікроорганізмів не 

повинні піддаватися прямим сонячним променям та можуть знижувати 

ефективність через пролонгацію часу після обробки до процесу сівби. 

Аналіз економічної ефективності свідчить про те, що варіанти з 

найвищою врожайністю є найбільш прибутковими. Зокрема, за вирощування 

Гармоніуму найвищий прибуток (21305 грн/га) був одержаний за виконання 
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оранки на глибину 25-28 см та комбінованої обробки біодобривами LEANUM 

+ 2 LEANUM. Водночас, за вирощування Хемінгуею найвищий прибуток 

(25722 грн/га) був одержаний за тієї ж комбінованої обробки біодобривами 

(LEANUM + 2 LEANUM), проте за виконання плоскорізного обробітку ґрунту 

на глибину 25-28 см. 

У результаті проведених досліджень підвищення продуктивності різних 

гібридів забезпечується по-різному. Так, для Гармоніуму збільшення 

продуктивності відбулось за використання в якості основного обробітку 

ґрунту оранки на глибину 25-28 см, в той час як за вирощування Хемінгуею 

найвища врожайність була досягнута за виконання плоскорізного обробітку 

ґрунту на глибину 25-28 см. Проте, єдиним варіантом, що забезпечив 

достовірний приріст врожайності була комбінована обробка удобрювальними 

продуктами LEANUM + 2 LEANUM. 

Ключові слова: інокуляція, добрива, Zea mays L., кукурудза, 

урожайність, обробіток грунту, мікробіологічна активність, біопрепарати, 

продуктивність, біометричні індикатори, гібрид, площа листкової поверхні, 

зерно, грунтові бактерії.  
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ABSTRACT 

 

Datsko O. M. Influence of the fertilizer products usage on corn productivity 

in the northern-east Forest-Step of Ukraine. – Manuscript.  

Thesis for a Doctor Philosophy (PhD): Specialty 201 “Agronomy”. Sumy 

National Agrarian University, Ministry of Education and Science of Ukraine. – 

Sumy, 2023. 

 

Fertilizer products which have an effective microorganism as a component, 

for example, microorganisms that can benefit plant organisms due to symbiosis. 

Amount of this products increases extremely fast and are becoming increasingly 

popular, especially among agricultural producers who certify their products as 

organic. Fertilizers life this have a different name, some scientists call them 

biofertilizers, another – soil (or plant) probiotics, but the name doesn`t change the 

composition, which is the same. Nowadays, biofertilizers are one of the ways which 

can increase the yield of crops grown by organic technology. This happens due to 

the mobilization of macro- and microelements contained in the soil, due to the work 

of microorganisms, cooperation them with plants. Fertilizer products with effective 

microorganisms present themselves as a result of their low cost, cheap ingredients, 

and small-cost production methods, despite their proven effectiveness. 

The use of soil tillage in corn production is a topic of ongoing discussion at 

the moment. It is commonly accepted that deep tillage increases the yield of crops 

but has a negative impact on the biodiversity of the soil. On the other hand, top 

cultivation of the soil or its absence (no-till) reduces yield but helps to improve the 

condition of the soil by protecting the environment for microorganisms. 

Farmers now have a great resource in fertilizer products as a result of the issue 

with inorganic fertilizer prices that are constantly growing. Due to the rule Organic 

Standard, using of synthetically produced mineral fertilizers is forbidden. 

Nevertheless, the question of choosing the optimal soil tillage method for growing 
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corn remains open, as it requires a compromise between yield and preservation of 

soil biodiversity. 

The research led to the study of the effects of primary tillage and fertilizer 

products with effective microorganisms on corn hybrids with different FAO. It was 

established that flat-cut tillage to a depth of 25-28 cm had a significant effect on the 

height of plants when growing Harmonium (FAO 380), while in all variants of 

treatment with soil pro-prebiotics, combined treatments with fertilizer products 

(VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM +1 

LEANUM and LEANUM +2 LEANUM), or processing by leaves (control +1 

LEANUM and control +2 LEANUM). It is important to note that LEANUM is a 

liquid and that VITAMIN O7 is a powder. As a result, both fertilizer products were 

used for inoculation, whereas only LEANUM was used for leaf treatment. It has 

been proven that inoculation did not show any positive effect on plant height. For 

the cultivation of Hemingway (FAO 280), among the soil tillage, flat-cut tillage to a 

depth of 25-28 cm and disking to a depth of 15-18 cm had the best effect on plant 

height. Remarkably, compared to other tillage alternatives, the height of the plants 

was much higher in the option without the use of fertilizers (control) as a result. The 

effect of biofertilizers on the height of corn plants was significant only for combined 

treatments with fertilizers and foliar treatments. At the same time, the height of the 

cob attachment for both hybrids was higher than when flat-cut cultivation was 

performed to a depth of 25-28 cm. However, it is difficult to clearly identify which 

treatment with fertilizer products contributed to the increase in the indicator, since 

in almost all variants, except for the control + 2 LEANUM for disking to a depth of 

5-8 cm, the indicator of the height of the cob attachment was higher than in the 

control. The diameter of the stem of both hybrids was also significantly affected by 

flat-cut tillage to a depth of 25-28 cm. At the same time, when growing Harmonium, 

for all tillage options, the highest values of stem diameter were recorded for 

LEANUM inoculation and the combined LEANUM + 2 LEANUM treatment. For 

Hemingway it is difficult to pinpoint the specific soil pro-prebiotic treatment that 

would guarantee an increase in this parameter. 
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With the exception of disking to a depth of 5-8 cm, which resulted in a 

significantly lower indication, the area of the leaf surface throughout the cultivation 

of Harmonium remained statistically unchanged for each of the tillage alternatives. 

At the same time, fertilizing products led to an increase in leaf surface area in all 

variants, except LEANUM and LEANUM + 2 LEANUM, compared to the control. 

The increase in the area of the leaf surface of Hemingway was significantly 

influenced by flat cutting to a depth of 25-28 cm and disking to a depth of 5-8 cm. 

Among the options for using biofertilizers, all options, except for LEANUM and 

VITAMIN O7 inoculation, led to a significant increase in the leaf surface area.  

Tillage and the use of biofertilizers significantly influenced the concentration 

of chlorophyll a and the total concentration of chlorophyll a and b during the 

cultivation of Harmonium. Disking to a depth of 15-18 cm resulted in the lowest 

chlorophyll a and total chlorophyll values, a trend that was also observed for the 

other hybrid. During Hemingway's cultivation, tillage and the use of biological 

fertilizers did not affect concetration of pigment parameters. 

The structure of the harvest indexes (length, diameter, number of rows in a 

cob, number of grains in one row) differed for each of the hybrids. In particular, 

when growing Harmonium, none of the options for the main tillage had a significant 

effect on the length of the cob, but combined treatments with fertilizer products 

(VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM + 1 LEANUM and LEANUM + 2 

LEANUM), leaf treatments (control + 1 LEANUM ) and LEANUM inoculation 

provided an increase in the index. The increase in the diameter of the cob occurred 

when performing plowing and flat cutting to a depth of 25-28 cm on the variant 

control +2 LEANUM. At the same time, statistically, the influence of tillage was not 

significant, in contrast to the use of biofertilizers. In particular, when compared with 

the control, the variants control +1 LEANUM, control +2 LEANUM and LEANUM 

had a significant positive effect. None of the investigated factors had a significant 

effect on the number of rows in a cob, while the effect on the number of grains in a 

row was significant. Thus, all tillage options had an effect on the indicator compared 

to the control, however, when performing flat-cut tillage to a depth of 25-28 cm, the 
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number of grains in a row was significantly greater, and when disking to a depth of 

15-18 and 5-8 cm was significantly less. At the same time, no variant of biofertilizers 

had a significant impact. 

None of the studied factors had a positive effect on the length of the cob and 

its diameter of Hemingway hybrid. At the same time, using of plowing to a depth of 

25-28 cm and foliar application by 1 LEANUM, as well as disking to a depth of 5-8 

cm and combined application of  inoculant LEANUM and double foliar application 

LEANUM, the number of rows in the cob significantly increased. However, none of 

the options led to a significant increase in the number of grains in the row. 

When growing Harmonium hybrid, an increase in the weight of 1000 seeds 

was noted in the variant of plowing to a depth of 25-28 cm and the variant with 

inoculation and two-time foliar application of LEANUM, the yield compared to the 

control increased by 21.9 %. The grain yield of the Hemingway hybrid was higher 

compared to the control by 27.2 % on the background of inoculation and two 

application of LEANUM on the background of flat-cut tillage. 

It's also important to note that the usage of fertilizer products and the adoption 

of various soil cultivation techniques had a big impact on the harvest's quality 

indicators. So, for example, when growing Harmonium by plowing to a depth of 25-

28 cm and treating with biofertilizer on the leaf (control + 2 LEANUM), as well as 

by disking to a depth of 5-8 cm together with control options + 1 LEANUM and 

inoculation with VITAMIN O7, an increase was observed protein content. With 

regard to oil content, an increase was observed only with disking to a depth of 5-8 

cm and combined treatment with LEANUM + 1 LEANUM. The starch content 

reached the highest values when plowing to a depth of 25-28 cm and combined 

treatments VITAMIN O7 + 2 LEANUM and LEANUM + 1 LEANUM. An increase 

in the ash content was observed when plowing to a depth of 25-28 cm and treatments 

control + 2 LEANUM, LEANUM and LEANUM + 2 LEANUM. During the 

cultivation of the Hemingway hybrid, it was found that the greatest changes in the 

indicators of protein, oil, starch and ash content were observed when disking to a 

depth of 5-8 cm and combined processing with the use of VITAMIN O7 + 2 
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LEANUM. When plowing to a depth of 25-28 cm was used, the values of oil 

indicators increased on the combined options of treatment with fertilizer products, 

and the content of starch and ash depended on the depth and type of tillage. In 

contrast, the fiber content did not show significant changes in any of the variants.  

It is important to take into account the correlations between the factors under 

investigation and grain quality. Thus, during the cultivation of Harmonium, tillage 

and fertilizing products did not have a significant correlation with the protein content 

of corn grains. Tillage shows a weak negative correlation with oil and starch content, 

but this effect is offset by biofertilizers, showing a moderate positive correlation. 

Similar dependences were also observed for ash and fiber content, where tillage 

showed a negative correlation, and fertilizer products showed a positive correlation. 

Also, all tillage showed a moderate negative correlation with fiber, while 

biofertilizers showed a weak positive correlation. Under Hemingway cultivation, 

tillage had a weak negative correlation with oil, starch, and fiber content of corn 

kernels, and these relationships were statistically significant. Overall, application of 

biofertilizers showed a weak positive correlation with starch, ash and fiber, which 

was also statistically significant. All indicators of crop quality had a certain level of 

positive correlation with each other, except fiber, which showed a moderate negative 

correlation with protein and oil. At the same time, a weak inverse relationship 

between tillage and yield was found for both hybrids. The production of both hybrids 

exhibits a poor direct association with biofertilizers at similarly. 

During the research, the influence of tillage on soil moisture and cellulose-

decomposing activity was also studied. According to dispersion analysis, the 

influence of tillage on soil moisture is significant. In particular, the indicator of 

moisture content before sowing indicated that in the flat-cut tillage to a depth of 25-

28 cm, the field soil moisture content is significantly lower than after plowing. In 

turn, the correlation analysis indicates that a significant impact was found not due to 

the agricultural unit used for cultivation, but due to the depth of this cultivation and 

the amount of moisture that was available due to precipitation in each of the studied 

years. 
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At the same time, during the study of cellulose-decomposing activity, not only 

the influence of tillage, but also the inoculation of VITAMIN O7 and LEANUM 

was investigated. Thus, it was established that inoculation did not have any positive 

effect on the investigated indicator, however, tillage did. Carrying out the main 

autumn cultivation of the soil significantly affects the activity of the soil biota. For 

example, at a depth of 0-10 and 10-20 cm, the indicators of linen decomposition 

were approximately the same for all processing options, except for disking to a depth 

of 15-18 cm, where significantly lower indicators were found. However, at a depth 

of 20-30 cm, the lowest biota activity values were observed in the 25-28 cm plowing 

and 25-28 cm flat-cut treatments, while the shallower soil treatments had higher 

values, although not significant. 

The thesis presents the first proposed method of seed inoculation during 

sowing, that reducing the involvement of labor in this process and reducing energy 

consumption. This can be done by inoculating directly in the field, solution covers 

seed directly by spraying. Such a procedure is ensured by converting the sowing 

machine and installing some additional elements. In this method, coating the seed 

with the inoculant at the same time as the seed enters the soil is better than applying 

it before sowing in advance, especially considering that the strains of 

microorganisms should not be exposed to direct sunlight and may reduce the 

effectiveness due to the prolongation of the time from treatment to the sowing 

process. 

After analyzing the economic efficiency, it can be concluded that the options 

with the highest yield are the most profitable. In particular, for the cultivation of 

Harmonium, the highest profit (21,305 hryvnias/ha) was obtained for plowing to a 

depth of 25-28 cm and combined treatment with LEANUM + 2 LEANUM 

biofertilizers. At the same time, the highest profit (UAH 25,722/ha) for growing 

Hemingway was obtained with the same combined treatment with biofertilizers 

(LEANUM + 2 LEANUM), but with flat-cut tillage to a depth of 25-28 cm. 

As a result of the conducted research, the increase in productivity of different 

hybrids is ensured in different ways. For example, for Harmonium, the increase in 
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productivity was ensured by the use of plowing to a depth of 25-28 cm as the main 

tillage, while for Hemingway the highest yield was achieved by flat-cut tillage to a 

depth of 25-28 cm. However, the only option that ensured a reliable increase in yield 

was the combined treatment with LEANUM + 2 LEANUM fertilizer products. 

Key words: inoculation, fertilizers, Zea mays, maize, soil tillage, 

microbiological activity, bioproducts, productivity, biometrical indicators, hybrid, 

leaf surface area, grain, soil bacteria.   
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ВСТУП 

 

Обґрунтування теми дослідження. Кукурудза (Zea mays) на зерно 

займає велику частку у структурі посівних площ України та експортується у 

великих кількостях. Так, за даними Міністерства аграрної політики та 

продовольства України, станом на липень 2023 року було експортовано 

818 тис. тон зерна цієї культури, що за обсягом перевищує навіть кількість 

експортованої пшениці (Експорт з України зернових, зернобобових та 

борошна, 2023). Загалом, кукурудза є однією з найбільш поширених культур у 

структурі світового агровиробництва. Зазвичай її використовують для 

задоволення продовольчих потреб людства (крупи, борошно, крохмаль, олія), 

або для технічних цілей (декстрин, етиловий спирт). 

Важливим елементом технології вирощування кукурудзи є удобрення, в 

т. ч. й удобрювальними продуктами, що містять у своєму складі ефективні 

мікроорганізми. Удобрювальні продукти – це певна субстанція, агент чи 

речовина, що може містити у своєму складі ефективні мікроорганізми, гриби, 

поживні елементи, ферменти і т. д., що виявляють позитивний ефект на 

рослини після їх застосування (Regulation (EU) 2019/1009, 2019). Тим більше, 

що вирощування кукурудзи за органічною технологією та застосування 

сертифікованих удобрювальних продуктів, зокрема біодобрив, що містять 

ефективні мікроорганізми, є наразі вельми актуальним.  

З іншого боку, за вирощування кукурудзи важливо обрати правильний 

обробіток ґрунтe, особливо в органік-технології. Наразі все більш 

популярними стають енергоощадні технології, що передбачають мілкий 

обробіток ґрунту, або його відсутність. Такі технології дійсно заощаджують 

кошти на паливо, зберігають ґрунт та його біоту, проте ефект на урожайність 

культури і досі дискутується. 

Зв՚язок роботи з науковими програмами, темами. Дослідження за 

темою дисертаційної роботи виконане в Сумському національному аграрному 

університеті впродовж 2019-2022 років. Експериментальні та теоретичні 
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дослідження за темою дисертаційної роботи є складовою частиною тематичної 

програми науково-дослідної роботи кафедри агротехнологій та ґрунтознавства 

«Біологізація систем землеробства шляхом раціонального поєднання способів 

основного обробітку ґрунту і сидератів в умовах Північно-східного Лісостепу 

України» (№ ДР 0115V001055), де авторка є співвиконавцем. Також робота 

велася у межах виграного авторкою дисертації міні-гранту від чеської сторони 

«Development of quality of selected universities in Ukraine» 2019-2021 на тему 

«Soil Tillage and Probiotics for Sustainable Agriculture (STILL for US).  

Тому, метою дослідження є визначення впливу удобрювальних 

продуктів за різних способів основного обробітку ґрунту на біометричні 

показники, урожайність та якість зерна кукурудзи, вирощеної за органічною 

технологією, біологічну активність та водний режим ґрунту. 

Виходячи з поставленої мети передбачено вирішення таких завдань: 

• Визначити вплив досліджуваних факторів на біометричні (висота 

рослин, висота прикріплення першого качана, діаметр стебла і ін.) та 

якісні (вміст хлорофілу) показники рослин кукурудзи. 

• Визначити вплив удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту на 

продуктивність гібридів кукурудзи Гармоніум (ФАО 380) та Хемінгуей 

(ФАО 280) та на якість врожаю. 

• Розрахувати економічну ефективність елементів технології, що 

досліджуються за вирощування кукурудзи. 

• Запропонувати оптимальний варіант використання удобрювальних 

продуктів та обробітку ґрунту за  вирощування кукурудзи на зерно. 

Об’єкт дослідження – процес формування врожаю та показники якості 

зерна кукурудзи за органічного виробництва, застосування удобрювальних 

продуктів (сертифікованих Органік стандарт) для інокуляції та 

позакореневого підживлення, та способів основного обробітку ґрунту. 

Предмет дослідження – кукурудза на зерно (середньостиглий гібрид 

Гармоніум та середньоранній гібрид Хемінгуей), способи виконання 
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основного обробітку ґрунту та застосування удобрювальних продуктів, 

біометричні показники рослин, продуктивність, економічна ефективність 

технології, що використовувалась. 

Методи дослідження. Задля проведення досліджень застосовувалися 

різноманітні методи, серед них загальнонаукові (аналіз, синтез, гіпотеза, 

узагальнення) та спеціалізовані (агрономічні). Для фенологічних 

спостережень за фазами розвитку кукурудзи використовувався візуальний 

метод; для визначення біометричних показників (висота, діаметр стебла і ін.), 

площі листкової поверхні, маси 1000 насінин, індивідуальної продуктивності 

рослин, визначення вологості грунту та активності целюлозоруйнівних 

мікроорганізмів використовувалися вимірювально-вагові методи. Для оцінки 

якості зерна проводили біохімічні аналізи, які включали вимірювання вмісту 

хлорофілу в листках, а також кількості білка, олії, крохмалю та інших 

показників в зерні кукурудзи. Отримані результати досліджень аналізувалися 

з використанням статистичного методу, а для оцінки економічної 

ефективності вирощування гібридів кукурудзи проводили розрахунково-

порівняльний аналіз використання варіантів основного обробітку ґрунту та 

удобрювальних продуктів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше було проведено 

дослідження щодо визначення впливу удобрювальних продуктів LEANUM (в 

рідкій формі) та VITAMIN O7 (порошкова форма) на біометричні показники 

та продуктивність кукурудзи залежно від ФАО в умовах Північно-східного 

Лісостепу України. Оптимізовано спосіб проведення припосівної інокуляції 

насіння. Набули подальшого розвитку питання ефективності застосування 

біодобрив у позакореневому живленні. Обґрунтовано економічну 

ефективність вирощування кукурудзи на зерно з використанням певного 

обробітку ґрунту та удобрювальних продуктів. 

Практичне значення отриманих результатів. Виробникам органічної 

продукції рекомендовано удосконалення технології вирощування кукурудзи 

на зерно, що передбачає використання удобрювальних продуктів, що містять 
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у своєму складі ефективні мікроорганізми. Завдяки оптимізації технології 

відбувається збільшення урожайності. Зокрема,  урожайність збільшується на 

21,9 - 27,2 % залежно від гібриду кукурудзи. 

Оптимізована технологія вирощування гібридів кукурудзи на зерно з 

використанням удобрювальних продуктів пройшла перевірку виробництвом, 

а саме ТОВ АФ «Хвиля» з площею 30 га та ФГ «Квюс-агро» на площі 30 га. За 

розрахунками економічна ефективність обох господарств зросла. Так, для 

ТОВ АФ «Хвиля» прибуток збільшився на 7035 грн/га, а для  ФГ «Квюс-агро» 

- на 7440 грн/га. 

Особистий внесок здобувача полягає у вагомому вкладі в дослідження, 

зокрема, аналізі та систематизації світових та національних наукових 

досліджень. Було виконано всю експериментальну частину роботи, здійснено 

польові та лабораторні дослідження, проведено математично-статистичну 

обробку отриманих даних і сформовано висновки та рекомендації для 

виробництва. Під керівництвом наукового керівника здобувачка узагальнила 

основні положення своєї дисертаційної роботи, які підлягають захисту. 

Апробація результатів. Результати, що були отримані під час 

проведення досліджень, було висвітлено на: Міжнародній науково-практичній 

конференції «Гончарівські читання» (м. Суми, 2020 р.); науково-практичній 

конференції викладачів, аспірантів та студентів Сумського НАУ (м. Суми, 

2021 р.); 2-й Міжнародній мультидисциплінарній конференції для молодих 

вчених (Суми, 2021); Всеукраїнській науково-практичній конференції 

молодих вчених з нагоди Дня працівника сільського господарства (м. Херсон, 

2021), 4th Іnternational multidisciplinary conference for young researchers 

(MCYR) "Energy, Sustainability & Society" 5.-6. October 2023; Prague, Czech 

Republic. 

Публікації. Результати дисертаційного дослідження опубліковані у 9 

наукових працях, зокрема, статей у фахових виданнях України – 3; ті, що 

входять до міжнародних наукометричних баз (Web of Science) – 1; тез 
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доповідей на міжнародних та всеукраїнських науково-практичних 

конференціях – 5. 

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

включає вступ, 5 розділів, висновки, практичні рекомендації, перелік 

використаних джерел. Матеріали роботи розміщені на 124 сторінках 

друкованого тексту і містять 21 таблиці та 13 рисунків. Перелік використаних 

джерел включає 255 джерел. 
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РОЗДІЛ 1 

 ВПЛИВ ОСНОВНИХ АГРОТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ НА 

ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

ЗЕРНОВОГО СПРЯМУВАННЯ 

 

1.1. Світові тенденції щодо селекції гібридів кукурудзи 

Україна – це країна, що знаходиться серед світових лідерів  

вирощування зернової кукурудзи. Зокрема, площі, на яких вирощували 

культуру, зросли з 2018 по 2021 на 17,1 % (з 4580 тис. га до 5522 тис. га). 

Відповідно, зріс і валовий збір. Так, у 2021 році він становив 42109,9 тис. т, що 

порівняно із 2018 роком більше на 15 % (35801,1 тис. т). При цьому 

урожайність (рис. 1.1)  щороку коливалась (Прокопенко, 2022а). 

 

Рис. 1.1. Урожайність кукурудзи на зерно в Україні в цілому та у Сумській 

області (Прокопенко, 2021; Прокопенко, 2022a). 

 

Однак, таких високих результатів зі збільшення валового збору 

вітчизняним агровиробникам вдалось досягти не лише завдяки використанню 

інтенсивних технологій вирощування, а й завдяки роботі селекціонерів. Наразі 

існує декілька спрямувань гібридних ліній, наприклад, ті, що є стійкими до 
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хвороб і шкідників, адаптовані до певної кліматичної зони, або ж 

високопродуктивні. 

Перш за все, селекційна робота при створенні нових гібридів кукурудзи 

спрямована на збільшення урожайності цієї культури. Це пояснюється 

стрімким збільшенням населення на планеті та бажанням забезпечити 

продовольчу безпеку в світі (Палапа et al., 2022). Цієї мети можна досягти 

декількома шляхами. Так, в дослідженні Chen et al., (2022) було виділено ген, 

що відповідає за збільшення кількості рядів у качанах кукурудзи. А в роботах 

інших науковців було встановлено гени, що відповідають за строки цвітіння, 

розмір вушок рослин кукурудзи (Li et al., 2023; Hussain et al., 2020). Варто 

також відмітити, що селекційна робота із батьківськими лініями дозволяє 

досягти збільшення врожайності (Kolisnyk et al., 2020). 

Підвищення врожайності зазвичай забезпечують завдяки підвищенню 

стресостійкості рослин. Зокрема, вченими з Пакистану було виділено ген, що 

відповідає за зменшення чутливості кукурудзи до засолених ґрунтів та посухи 

(Mazhar et al., 2020). Це відкриття створює можливості для розробки гібридів, 

які можуть успішно зростати й давати стабільний урожай навіть у незвичних 

або стресових умовах середовища. А дослідженнями, проведеними в Індії, 

встановлено ознаки, які визначають стресостійкість рослин до посухи, 

зокрема, це кількість листків і продихів на них, маса кореня (свіжа) і його 

довжина та ін. (Sah et al., 2020; Tiwari,  & Yadav, 2019). Ці ознаки є важливими 

показниками для визначення потенційної здатності гібридів кукурудзи 

витримувати періоди посухи, що може сприяти вибору найбільш стійких 

генотипів для подальшої селекції. 

Також важливу роль у підвищенні урожайності відіграє адаптивність 

гібриду до певних кліматичних зон. Дослідженнями доведено, що кількість 

опадів та температура, за якої вирощується культура, напряму впливає на 

урожайність (Kassa et al., 2023; Wang et al., 2023). Розуміння цих впливів 

дозволяє селекціонерам вибирати гібриди, які найкраще пристосовані до 

конкретних кліматичних умов певної зони. Зокрема, головним показником, що 
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аналізується при проведенні селекції є знову ж таки строки цвітіння рослин 

кукурудзи, а точніше його адаптація до певної зони (Choquette, et al., 2023). Це 

означає, що гібриди з оптимальними часами цвітіння, які відповідають 

характеристикам клімату, забезпечують краще запилення, що, у свою чергу, 

сприяє підвищенню урожайності. 

Не менш суттєвим є розвиток стійкості рослин кукурудзи до шкідників 

і хвороб. Зокрема, вітчизняними та закордонними вченими було розроблено 

безліч гібридів, що стійкі до шкідників. Так, наприклад, в дослідженнях 

Стригун, & Ляска (2020) було описано механізми стійкості гібридів кукурудзи 

різних груп стиглості проти кукурудзяного метелика. Ці механізми включають 

такі аспекти, як вироблення специфічних речовин, які відлякують шкідників, 

та генетичні механізми, що роблять рослини менш привабливими для ворогів. 

Водночас, у роботі Mazur, et al. (2021) було виділено лінії, що мають стійкість 

до шкідників та хвороб і є високопродуктивними. Це досягнення є дуже 

важливим, оскільки дозволяє зменшити використання хімічних засобів 

контролю шкідників і захворювань, що має позитивний екологічний та 

економічний вплив. 

Отже, наразі, селекційна робота з гібридами кукурудзи спрямована на 

збільшення урожайності шляхом підвищення стресостійкості, адаптації до 

кліматичних зон і стійкості до шкідників і хвороб. Ці напрямки досліджень 

дозволяють покращити продуктивність кукурудзи, що має важливе значення 

для забезпечення продовольчої безпеки у світі, особливо з урахуванням 

зростання населення планети. 

 

1.2. Основний обробіток ґрунту як фактор регулювання розвитку 

рослин 

Важливим елементом технології вирощування будь-якої 

сільськогосподарської культури є основний обробіток ґрунту. При 

вирощуванні кукурудзи (Zea mays L.) необхідно створити оптимальні умови 

для розвитку її кореневої системи, оскільки, корені цієї культури проникають 
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в товщу ґрунту до двох метрів (Вольвач et al., 2020) і потребують хорошої 

аерації. Для обробітку ґрунту під кукурудзу застосовують як традиційні 

методи (оранка, культивація, фрезерування), так і новітні (Strip-till, No-till та 

ін.). Всі вони мають свої плюси і мінуси використання під дану культуру. 

Традиційні методи основного обробітку ґрунту доволі енергозатратні (Moitzi 

et al., 2013), а тому потребують використання більш потужної техніки і більшої 

витрати палива (Mileusnić et al., 2010; Akbarnia & Farhani, 2014), що тягне за 

собою підвищення собівартості кінцевого продукту. З іншої сторони, новітня 

техніка, яку потребують технології Strip-till та No-till, коштує не малих 

грошей, що також може відбиватися на кінцевій вартості продукту. Однак, 

застосування цих технологій більш екологічне за рахунок підвищення вмісту 

органічної речовини (Rusu, 2014; Moraru & Rusu, 2013) і зменшення 

навантаження на біоту, що живе у ґрунті (Delitte et al., 2021). Під час оранки 

біота ґрунту страждає за рахунок проведення обороту пласта, це впливає на 

подальші процеси мінералізації і гуміфікації. 

Вивчення впливу обробітку ґрунту на урожайність кукурудзи 

досліджувалось багатьма вченими світу. Так, на чорноземах карбонатних 

вченими Сербії (Videnović et al., 2011; Momirović et al., 2011) було виявлено  

перевагу  традиційного  обробітку  ґрунту (оранка на глибину 15 см), хоча 

найбільш енергоефективним  визначили  застосування  прямого  посіву.  Це 

підтверджують дані й інших вчених Східної Європи (Simić et al., 2020; Burtan 

et al., 2020). Багатьма українськими вченими також було підтверджено 

збільшення врожайності на чорноземних ґрунтах при застосуванні оранки 

(Коваленко & Масик, 2018; Масик & Захарченко, 2017;  Масик et al., 2021; 

Тараненко et al., 2019; Маслійов et al., 2020). 

Цю  гіпотезу  підтверджують  і  досліди  вчених  із Китаю,  які  вже  на  

темних  лісових  ґрунтах  вивчали звичайний і нульовий обробітки ґрунту, а 

також No-till у поєднанні  з  різними  видами  мульчування.  Було встановлено,  

що  нульовий  обробіток  є  більш  ефективним у порівнянні зі звичайним лише 

при застосуванні  мульчі,  оскільки,  застосування  No-till  у  порівнянні з 
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оранкою зменшило урожайність кукурудзи на 14,8 % (Dai et al., 2021). Іншими 

дослідниками було запропоновано використання на темних лісових ґрунтах 

моделі No-till / глибокий безвідвальний обробіток ґрунту. За їхніми даними, 

завдяки покращенню використання ґрунтової вологи урожайність кукурудзи в 

порівнянні з іншими варіантами значно збільшувалась (Li et al., 2020; Liu et al., 

2018).  

Безумовно, правильно обраний обробіток ґрунту під культуру  визначає  

не  лише  її  врожайність,  а  й  якість цього  врожаю.  Для  кукурудзи  важливим  

показником якості  є  вміст  сухої  речовини  в  зерні.  Так,  багатьма вченими  

було  встановлено  взаємозв’язок  між  певним обробітком  ґрунту  і  цим  

показником;  наприклад,  вченими  Китаю  проведено  дослідження  на  

буроземі  суглинковому й встановлено, що саме відвальний обробіток ґрунту 

на глибину 20 см найбільше вплинув на вміст  сухої  речовини,  який,  в  

порівнянні  із  нульової технологією, підвищив її кількість на 19,19 % (Shen et 

al., 2021). Схожі дані були отримані і пакистанськими вченими на суглинкових 

ґрунтах, які довели, що вміст сухої речовини в рослинах кукурудзи був значно 

вищий за глибокого відвального  обробітку  ґрунту порівняно  з  нульовим 

(Memon et al., 2012). Вченими з Китаю, які проводили дослідження  на  

чорноземоподібних  ґрунтах  прерій й порівнювали  вплив  відвального  і  

глибокого  безвідвального обробітків ґрунту, було доведено, що більший вміст 

сухої речовини в кукурудзі був саме за глибокого безвідвального обробітку 

(Feng et al., 2018). 

Тож можемо  судити  про  те,  що  зазвичай  найвища урожайність 

кукурудзи і найвищий вміст сухої речовини забезпечується  використанням  

оранки  або  глибоким обробітком  ґрунту.  Однак  використання  саме  такого 

обробітку  може  не  завжди  бути  доцільним,  оскільки ґрунт виснажується, 

саме для цього і використовуються такі  технології,  як  нульовий  і  стрічковий  

обробітки, що  хоч  і  дещо  зменшують  урожайність,  але  водночас захищають  

ґрунт  від  антропогенного  навантаження. Також  важливим  фактором,  що 

впливає на урожайність, є, звичайно, клімат, що вносить корективи  у  
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статистичні  показники.  А  при  проведенні багатофакторних  дослідів  

розмежувати  вплив  того  чи іншого чинника від обробітку ґрунту є досить 

складно. Деякі вчені навіть зазначають, що за багатофакторного досліду  вплив  

основного  обробітку  ґрунту  на  урожайність кукурудзи на зерно надзвичайно 

малий (Todorova & Stratieva, 2008). 

Отже, дослідження впливу обробітку ґрунту на урожайність кукурудзи 

показують різні результати залежно від регіону та умов вирощування. Вчені з 

різних країн дійшли різних висновків щодо переваг традиційного обробітку 

ґрунту або використання новітніх технологій. Наприклад, на деяких типах 

ґрунтів традиційний обробіток може бути більш ефективним, тоді як на інших 

типах можуть переважати новітні методи - нульовий чи стрічковий. Вміст 

сухої речовини в зерні кукурудзи також може залежати від обробітку ґрунту, 

деякі дослідження показують зв'язок між відвальним обробітком. 

 

1.3. Реакція кукурудзи на внесення добрив в органічній та 

інтенсивній технологіях вирощування 

Кукурудза – це рослина, що виносить досить велику кількість поживних 

елементів. У дослідженнях багатьох вчених відображено різні дані з виносу 

поживних речовин, які залежали від врожайності та умов вирощування 

(Колесник, & Швець, 2023; Жмура, & Андрієнко, 2020), проте вони збігаються 

у одному: кукурудза виносить велику кількість азоту, дещо менше калію та 

порівняно небагато фосфору із ґрунту. Якщо брати до уваги мікроелементи, то 

поглинання, наприклад, марганцю становить 800 г/га, а цинку – 350 г/га 

(Говенько, 2023). 

В інтенсивних сівозмінах, де переважно застосовують мінеральні 

добрива урожайність кукурудзи зазвичай доволі висока навіть на бідних 

супіщаних ґрунтах (Кучер et al., 2022). Дослідженнями, що були проведені в 

Уманському національному університеті садівництва на чорноземах 

опідзолених важкосуглинкових, було встановлено, що доза мінеральних 

добрив дійсно впливає на урожайність кукурудзи. Так, за оптимального 
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удобрення урожайність була суттєво підвищена і склала 13,07 т/га, тоді як при 

будь якому зменшенні одного чи декількох із елементів NPK врожай суттєво 

знижувався (Господаренко et al., 2021). Водночас, було доведено, що 

найкраще для кукурудзи підходить система удобрення, що включає як 

органічні (гній), так і мінеральні добрива (Господаренко et al., 2019). Так, під 

час дослідження, що було проведене на сірих лісових ґрунтах, було 

встановлено оптимальні дози внесення гною та мінеральних добрив, що у 

порівнянні з контролем забезпечили збільшення врожаю на більш ніж 80% 

(Літвінова & Літвінов, 2022). А в дослідженнях, що були проведені на базі 

Прикарпатського національного університету ім. В. Стефаника, встановлено, 

що оптимальна доза мінеральних добрив впливає на структуру врожаю, що 

безпосередньо сприяє підвищенню врожайності (Hryhoriv et al., 2020). Проте, 

не потрібно забувати і про підживлення макро- та мікроелементами (Лень et 

al., 2021; Крестьянінов et al., 2019; Захарченко, 2019). Варто також відмітити, 

що використання мінеральних добрив при вирощуванні кукурудзи на зерно є 

економічно ефективним (Hryhoriv et al., 2022). 

Однак, в умовах сьогодення агровиробникам надзвичайно важко 

використовувати мінеральні добрива, оскільки, їх ціна значно зросла. Тому, 

все більше господарств шукає альтернативу у використанні органічних 

добрив, зокрема перегною. Хоча, з цим теж виникають проблеми. Оскільки, за 

статистикою кількість худоби в Україні зменшується щороку (Прокопенко, 

2022b). Органічні добрива мають багато переваг і можуть стати важливим 

інструментом для збереження ґрунтів та покращення їх родючості. Однак, 

зрозуміло, що потрібно шукати інноваційні рішення та способи покращення 

виробництва перегною, щоб компенсувати нестачу сировини. Наприклад, 

використання альтернативних джерел перегною, наприклад, компостування 

рослинних залишків (Рибалова et al., 2022) або використання рослинних 

решток, що залишились після виготовлення біогазу (Tsachidou et al., 2019), 

можуть стати перспективними шляхами розв'язання цієї проблеми. Так, 

Skrzypczak et al., (2023) у лабораторному експерименті було встановлено, що 
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гранули, які були зроблені із рослинних залишків після виробництва біогазу 

нічим не поступаються у ефективності мінеральним добривам.  

Загалом, реакція кукурудзи на органічне удобрення доволі добра. 

Зокрема, в дослідженнях Сендицького, (2019) було досліджено вплив 

заробленої соломи, що оброблена деструктором «Вермистим – Д», та 

сидератів. Найкращу врожайність кукурудзи (11,7 т/га) порівняно з контролем 

було отримано за сумісного використання цих прийомів. В Уганді провели 

дослідження із впливу на урожайність кукурудзи коров’ячого перегною, що 

зберігався за різних умов (в затіненні чи на відкритому просторі) та 

вермикомпосту. Було встановлено, що достовірної статистичної різниці при 

використанні такого удобрення не спостерігається, проте в плані економічної 

вигоди найкращий результат був за використання вермикомпосту (Jjagwe et 

al., 2020).  

Отже, дослідження підтверджують, що оптимальна доза мінеральних 

добрив значно впливає на урожайність кукурудзи, а система удобрення, що 

включає як органічні, так і мінеральні добрива, є найкращою для цієї культури. 

Використання мінеральних добрив було економічно ефективним до початку 

повномасштабного вторгнення агресора на територію України. Однак, 

зростання цін на мінеральні добрива ставить агровиробників перед викликом, 

і все більше господарств шукає альтернативні методи удобрення, зокрема 

органічні добрива. В багатьох дослідженнях показано, що реакція кукурудзи 

на органічне удобрення є доброю, і використання соломи, сидератів, 

коров'ячого перегною та вермикомпосту може сприяти підвищенню 

врожайності. Однак, для досягнення найкращих результатів вирощування 

кукурудзи потрібно забезпечити збалансоване підживлення макро- та 

мікроелементами. 

 

 

 

 



34 

 

1.4. Застосування біодобрив при вирощуванні кукурудзи на зерно 

Переваги використання удобрювальних продуктів. Зелена революція 

внесла свої корективи у розвиток сільського господарства в кожній країні 

світу. Було створено нові сорти, які покращили продовольчу безпеку. Однак, 

всі ці сорти були розраховані на вирощування за мінерального удобрення 

(Martínez-Hidalgo et al., 2019). Зараз світ стоїть на порозі нової революції. 

Сільське господарство сьогодення орієнтоване на зменшення використання 

синтетичних добрив чи пестицидів (Ciccillo et al., 2002), натомість, 

використовуючи біологічні засоби удобрення чи захисту рослин. Одним із 

засобів, що може сприяти вирощуванню сільськогосподарських культур без 

використання мінеральних добрив, стали пробіотики. Південна Америка - 

приклад широкого поширення пробіотиків у світі, тут  інокулянтами із вмістом 

Azospirillum sp. обробляють близько 3,5 млн. га (Artyszak & Gozdowski, 2020). 

Поняття «пробіотики» як таке з’явилось на початку 20-го століття завдяки 

відкриттю І. Мечникова (Carro & Nouioui, 2017). Серед тих, що 

використовуються у сільському господарстві, вирізняють рослинні про- та 

пребіотики. Рослинні пробіотики – це живі мікроорганізми, які при 

застосуванні в необхідні концентрації, приносять користь здоров’ю рослин, 

зазвичай складаються із ризобактерій, стимулюючих ріст рослин (РСРР). У 

свою чергу РСРР – це бактерії, які переважно виділені із ризосфери чи 

ризоплану, що сприяють росту рослин, пригнічують ґрунтові фітопатогени та 

мобілізують поживні речовини рослин (Kremer, 2017; dos Santos et al. 2020). 

Існують також пребіотики, які покращують різноманіття мікробів за рахунок 

природніх продуктів, які вони  містять у своєму складі. Зазвичай пребіотики 

це агропромислові відходи (компост, перегній, мул стічних вод та ін.) (Vassilev 

et al., 2020). 

Для того, щоб зрозуміти яку важливу роль відіграють мікроорганізми у 

агроекосистемі, необхідно відновити систему «мікробіота-ґрунт-рослина» 

(Walker et al., 2020; Sharma et al., 2017). Рослина-господар отримує поживні 

речовини не лише завдяки фотосинтезу, а й кореневій системі. У свою чергу, 
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на кореневій системі і у ризосфері (Pandey et al., 2012) живуть різноманітні 

мікроорганізми (бактерії, мікоризні гриби, нематоди та ін.).  Коріння рослин 

виділяє низькомолекулярні ексудати (Carrión et al., 2018), які приваблюють 

мікроорганізми. В той час як мікробіота сильно впливає на живлення рослин 

шляхом мінералізації органічних поживних речовин та перетворення 

неорганічних поживних речовин, тобто каталізують кругообіг та 

використання поживних речовин (Iyanyi, 2020; Yu & Hochholdinger, 2018; 

Rajper, 2015; Schmidt et al., 2016; Dutta, & Bora, 2019; Singh et al., 2019; Zhatova 

& Trotsenko, 2017). Також мікроорганізми виділяють такі сполуки як індол-3-

оцтова кислота, сидерофори або 1-аміноциклопропан-1-карбонова кислота, 

що допомагають при солюбілізації фосфору та фіксації азоту (Marag et al., 

2018; Menéndez & Paço, 2020; Liu et al., 2019). Для захисту рослин від стресу 

(екстремальна температура, pH, засоленість ґрунту чи засуха) мікроорганізми 

виділяють фітогормони і екзополісахариди (Woo & Pepe, 2018; Spence et al., 

2012). Важливою функцією ризосферно-асоційованих мікроорганізмів є 

захист рослини-господаря від патогенів (Lombardi et al., 2018). Хоча не всі 

пробіотичні інокулянти можуть виявляти позитивний вплив. Дослідженнями 

Herschkovitz et al., (2005) було встановлено, що Azospirillum brasilense не 

порушує досліджувані природні популяції. Проте, в дослідженні Mawarda et 

al. (2020), де було проаналізовано більше 100 джерел, встановлено, що у 80 % 

випадків після інокуляції ґрунтова мікрофлора вже не повертається до 

попереднього стану, тобто змінюється. 

Пробіотичні організми різняться своїм видовим складом для кожної 

рослини, а серед однакових видів рослин можуть відрізнятися залежно від 

умов середовища (Teotia et al., 2017; Jansson & Hofmockel, 2020). Прикладом 

цьому є дослідження Methe et al., (2020), де було доведено, що на трьох 

польових ділянках в умовах посухи мікробні угрупування відрізнялись між 

собою. Проте, дослідження Manching et al. (2017), які були зосереджені на 

встановленні зміни мікроорганізмів впродовж вегетаційного періоду 

кукурудзи довели, що зміни мікробіоти на листках рослин майже не 
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відбувалось. Ciccillo et al. (2002) при вивченні різних способів внесення 

ґрунтових пробіотиків довели, що при інокуляції насіння кількість мікробіоти 

у ризосфері зменшилася, тоді як при внесенні їх у ґрунт кількість бактерій 

збільшилася. Однак, для оптимального впливу мікроорганізмів на рослину-

господаря потрібно не лише правильно застосувати пробіотик, а й мати 

відповідні умови. Дослідження Pervaiz et al. (2020) довели, що на мікробіоту 

ґрунту може впливати тип ґрунту, коливання температури і вологи, pH ґрунту, 

наявність кисню та поживних речовин (Abatenh et al., 2017). 

При вирощуванні кукурудзи на зерно дуже важливо зменшити вплив 

всіх вище наведених негативних факторів, оскільки вони впливають як на 

урожайність, так і на якість отриманого врожаю. Вплив удобрювальних 

продуктів, що містять ефективні мікроорганізми, на урожайність, біометричні 

показники (Jarak et al., 2012; von Felten, 2010; Naveed et al., 2014; Narayan et al., 

2021; Gomes et al., 2018; Mrkovacki et al., 2014; Young et al., 2013; Mowafy et 

al., 2021; Vidotti et al., 2019; Fernández et al., 2012) та схожість (Ahmad et al., 

2012; Bradáčová et al., 2019; Kimmelshue et al., 2019) зернової кукурудзи були 

широко вивчені по всьому світу, проте мало досліджені в Україні, зокрема, у 

Північно-східному Лісостепу.  

Вплив пробіотиків на стреси від посухи. Важливим фактором при 

вирощуванні кукурудзи є доступна волога. Однак, за останні роки її кількість 

у вегетаційний період є непередбачуваною. За даними Гідрометцентру 

України, сумарна кількість опадів (за середніми показниками) складає 346 мм 

з квітня по вересень, в той час коли за сезон необхідна кількість опадів складає 

450 – 600 мм (Басанець, 2020). Мікроорганізми кореневої зони, або ризосфери, 

сприяють захисту рослин від посухи за допомогою різних механізмів дії на 

рослину-господаря. За допомогою вироблення гіберелінів, абсцизової 

кислоти, індолоцтової кислоти, фітогормонів та інших продуктів 

життєдіяльності мікроорганізми ризосфери сприяють посиленню механізмів 

протистояння до посухи (табл. 1.1). Деякими дослідженнями було 
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встановлено, що грибкові організми краще захищають рослину-господаря від 

посухи ніж бактеріальні завдяки розгалуженій мережі гіфів (Alori et al., 2017). 

 

Таблиця 1.1 

Мікроорганізми, які сприяють рослині-господарю під час стресу від 

посухи (Дацько, 2021) 

Мікроорганізм Речовина Культура Посилання 

Achromobacter 

piechaudii ARV8 

1-аміноциклопропан-1-

карбоксилатдеаміназа 

Capsicum 

annuum, 

Solanum 

licopersicum 

Dubey et al., 

2018 

Pseudomonas 

fluorescens 

штами (VUPF5, 

CHA0, T17-4); 

Bacillus subtilis 

штами (Bs96, 

BsVRU, 

BsVRU1) 

пролін, цукри, загальні 

фенольні сполуки, 

фенілаланін-аміачна 

ліаза, ензими 

Cucumis 

sativus L. 

Saberi et al., 

2018 

Azospirillum 

lipoferum 

Абсцизова кислоти і 

гібереліни 

Zea mays L. de Souza 

Vandenberghe 

et al., 2017 

Bacillus cereus, 

Pseudomonas 

otitidis, 

Pseudomonas sp.  

фермент 1-

аміноциклопропан-1-

карбоксилатдеаміназа 

(Glycine max 

(L.) Merr 

Dubey et al., 

2021 

Paenibacillus 

polymyxa 

Формує біоплівку Озима 

пшениця 

Kim & 

Anderson et al., 

2018 

 

Вплив пробіотиків на засвоєння рослинами елементів живлення. 

Питання засвоєння рослинами тих чи інших елементів живлення зазвичай 

стоїть надзвичайно гостро під час вирощування сільськогосподарських 

культур. Адже нестача будь-якого макро- чи мікроелемента може призвести 

до втрат урожаю (Yeremko & Bridnya, 2020). Використовуючи ґрунтові 

пробіотики, можна знизити цю нестачу екологічно чистим способом (Hussain 
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et al., 2020). У таблиці 1.2 відображено вплив ефективних мікроорганізмів на 

кукурудзу. 

Таблиця 1.2 

Вплив ґрунтових пробіотиків на кукурудзу (Дацько, 2021) 

Назва мікроорганізму Ефект Посилання 

1 2 3 

Pseudomonas alcaligenes, 

Bacillus polymyxa, 

Mycobacterium phlei 

В складі біоінокулянту 

стимулювали розвиток і 

засвоєння рослинами N, P і K 

в ґрунті з низьким вмістом 

поживних речовин і на 

солонцях. 

Kremer, 2017 

Pseudomonas spp. 

В складі біоінокулянту 

покращують розвиток 

кукурудзи в умовах стресу 

від посухи, збільшують вагу 

сухої маси рослин і 

урожайність. 

Підвищують вологу масу 

кореня і стебла. 

Kremer, 2017; 

Cohen et al., 

2009; Jarak et al., 

2012  

Agrobacterium sp. штам 

NGB-11, Flavobacterium 

sp. штам NGB-31 

У складі біоінокулянту 

вплинули на довжину кореня 

і пагонів у сходах кукурудзи 

(тепличні умови). 

Youseif, 2018 

(Pseudonomas 

fluorescens, Pseudonomas 

putida біотип A) + 1-

аміноциклопропан-1-

карбонова кислота 

Сприяли збільшенню 

довжини кореня і стебла, а 

також збільшенню свіжої 

біомаси проростків. 

Shaharoona et al., 

2006 

Burkholderia 

Продукує сидерофори за 

умови низького вмісту 

розчинного заліза у ґрунті. 

Maheshwari, 2012 

Bacillus spp. 

Покращили поглинання 

поживних речовин, висоту 

рослин, підвищили кореневу 

та листкову біомасу в умовах 

стресу від посухи. 

Продукують сидерофори та 

сприяють фіксації калію. 

Moreno-Galván et 

al., 2020; 

Menendez & 

Garcia-Fraile, 

2017; 

Jarak et al., 2012  
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Продовження таблиці 1.2 

1 2 3 

Herbaspirillum, 

Enterobacteriales 
Сприяють фіксації азоту. 

Menendez & 

Garcia-Fraile, 

2017 

Klebsiella oxytoca, 

Serratia marcescens, 

Pseudomonas 

aeruginosa + 

суперабсорбуючий 

полімер 

Впливають на підвищення 

росту та урожайності рослин 

під час стресу від посухи. 

Yaseen et al., 

2020 

Azospirillum + 

Pseudomonas; 

Azospirillum + Rhizobium 

+ Pseudomonas. 

Впливають на швидкість 

сходів кукурудзи 

(лабораторні умови). 

Khokhar et al., 

2006 

Streptomyces 

pseudovenezuelae + 

поліетиленгліколь 

Збільшує довжину кореня. 
Chukwuneme et 

al., 2020 

Ruminobacter 

amylophilus, Fibrobacter 

succinogenes, 

Enterococcus faecium 

Стимулюють ріст, а також 

сприяють солюбілізації 

фосфору, поглинанню 

нітрогену та утворенню індол 

оцтової кислоти і 

сидерофорів. 

Mello et al., 2020 

Арбускулярний 

мікоризний гриб 

Викликав накопичення 

загального цукру і білка, 

який служить для збільшення 

сухої речовини пагонів та 

кореня, однак не вплинув на 

стрес від посухи. 

Abd El-Samad et 

al., 2019 

Enterobacter E1S2, 

Klebsiella MK2R2, 

Bacillus B2L2 

Пришвидшують схожість 

зерна кукурудзи. 
Ashraf et al., 2019 

Azospirillum brasilence 
Посилює надходження 

поживних речовин 
Yadav et al., 2017 

Micromonospora, 

Streptomyces, Bacillus, 

Hyphomicrobium, 

Rhizobium, Burkholderia, 

Azohydromonas spp. 

 

Надають рослині здатність 

відчувати і реагувати на 

посуху. 

Lakshmanan et 

al., 2014 

Azospirillum spp. 

 

Сприяє збільшенню кількості 

сухої речовини і Mg в 

рослині. 

Bildirici, 2020 
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Вплив пробіотиків на рослину-господаря в умовах засолених ґрунтів. 

Засоленість ґрунтів може призвести до зменшення врожаю у засушливих та 

напівзасушливих регіонах.  Сіль може природним чином виникати в надрах 

або потрапляти у ґрунт із зрошувальною водою (Munns & Gilliham, 2015). В 

Україні кількість земель, що відносять до засолених, складає 4 млн. га 

(Kupchyk et al., 2007). Майже таку ж площу займають посіви кукурудзи на 

зерно 4,0 – 4,5 млн. га (Kolisnyk et al., 2019). Засоленість викликає низький 

водний потенціал у ґрунті.  Рослини поглинають солі одночасно із водою і 

часто накопичують іони Na+ та Cl-, які внаслідок механізмів дисбалансу іонів 

є токсичними для клітин рослин. Внаслідок цього може порушуватись  

ферментативна активність клітин. Ці фактори викликають різні реакції у 

рослин, що проявляються різноманітними симптомами як на рівні клітини, так 

і на рівні органу (Otlewska et al., 2020; Yan et al., 2015). Для зменшення впливу 

солей при вирощуванні кукурудзи можна використовувати пробіотики (табл. 

1.3). 

Таблиця 1.3 

Вплив пробіотиків на кукурудзу, що росте на засолених ґрунтах 

(Дацько, 2021) 

Назва мікроорганізму Механізм Посилання 

1 2 3 

Pseudomonas syringae, 

Enterobacter aerogenes, 

P. fluorescens 

1-аміноциклопропан-1-

карбоксилатдеаміназа 

Egamberdieva 

et al., 2019 

Gracilibacillus, 

Staphylococcus, Virgibacillus, 

Salinicoccus, Bacillus, 

Zhihengliuella, 

Brevibacterium, 

Oceanobacillus, 

Exiguobacterium, 

Pseudomonas, Arthrobacter, 

Halomonas 

1-аміноциклопропан-1-

карбоксилатдеаміназа, 

формування ауксинів та 

біоплівки 

Faiza & Ali, 

2018 
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Продовження таблиці 1.3 

1 2 3 

Azospirillum brasilense штам 

Ab-V5, Rhizobium tropici 

штам CIAT 

Пролін та антиоксидантні 

ензими 

Fukami et al., 

2018 

Serratia liquefaciens KM4 

Антиоксидантні ензими, 

аскорбінова кислота, 

глутатіон, виробництво 

осмопротекторів 

El-Esawi et al., 

2018 

Bacillus safensis штам 

HL1HP11 і Bacillus pumilus 

HL3RS14, Kocuria rosea 

HL1RP8, Enterobacter 

aerogenes AT1HP4 і 

Aeromonas veronii AT1RP10 

Пролін, гліцин бетаїн та 

малоновий диальдегіду 

Mukhtar et al., 

2020 

 

Вплив пробіотиків на патогени. Важливим фактором, що впливає на 

вирощування органічної кукурудзи є патогенні організми та захист від них. 

При вирощуванні органічної продукції існує чіткий регламент по 

використанню біодобрив та засобів захисту рослин. Тому бактеріальні 

організми можуть мінімізувати вплив патогенів на рослину-господаря 

(Maheshwari, 2012). Знання щодо динаміки структури мікробної спільноти 

ґрунту може принести користь при формуванні методів захисту рослин 

(Mazzola, 2004) дружнім до екології способом (табл. 1.4). 

Таблиця 1.4 

Пробіотики, які впливають на патогенні мікроорганізми (Дацько, 2021) 

Пробіотик Культура Патоген 
Хвороба/ 

шкідник 
Посилання 

Pseudomonas 

fluorescens 
Zea mays L. 

Gaeumannomyces 

graminis 

Офіобольозна 

гниль 

Agaras et 

al.,  2017; 

Couillerot 

et al., 2009 

Fusarium 

oxysporum 

Beta 

vulgaris 
Heterodera schachtii 

Грунт 

заражений 

цистами 

H. schachtii 

Borneman 

& Becker, 

2007 

Fusarium 

verticillioides 
Zea mays L. 

Enterobacter cloacae, 

Stenotrophomonas, 

Фітофтороз 

сходів 

Niu et 

al.,  2020 
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Продовження таблиці 1.4 

1 2 3 4 5 

  

maltophilia, 

Ochrobactrum 

pituitosum 

Herbaspirillum 

frisingense, 

Pseudomonas putida, 

Curtobacterium 

pusillum,  Chryseoba

cterium indologenes. 

  

Pseudomonas Zea mays L. Fusarium oxysporum 
Коренева 

гниль 

Agaras et 

al.,  2015 

Bacillus 

cereus штам 

B25 

Zea mays L. 
Fusarium 

verticillioides 

Коренева 

гниль 

Martínez-

Álvarez et 

al.,  2016 

Beauveria 

bassiana, 

Metarhizium 

anisopliae 

Zea mays L. - 
Spodoptera 

frugiperda 

Ramos et 

al.,  2020 

 

Вплив пробіотиків на здоров’я ґрунту. Однією із важливих функцій 

пробіотиків є покращення здоров’я ґрунту. Здоров’я ґрунту - дуже широке 

поняття, що визначається як стійка здатність сільськогосподарських ґрунтів 

функціонувати та процвітати як екосистема, яка підтримує життєздатність 

мікробів, рослин, комах і тварин (Pervaiz et al.,  2020). Ґрунти України 

потребують змін у сільськогосподарській діяльності. Вміст гумусу щороку 

падає, поля, хоч і локально, але забруднені важкими металами та пестицидами, 

забезпеченість ґрунтів мікроелементами низька (Yatsuk, 2015; Zakharchenko & 

Martynenko, 2017). Ці забруднення впливають не лише на ґрунт і рослини, але 

й на мікроорганізми. Одним із перших «дзвіночків» про початок деградації 

ґрунтів може стати зміна мікробіоти (Ayangbenro & Babalola, 2021). 

Пробіотики надають чудову можливість для управління якістю ґрунту (Majeed 

et al., 2018). Так, за впливу важких металів α-протеобактерії вдвічі збільшили 

час поділу, а кількість Cytophaga Flavobacterium у ґрунті зменшилась більш 

ніж на дві третини (Kent & Triplett, 2002). Однак, арбускулярні мікоризні гриби 
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здатні переносити різноманітний діапазон концентрації металів у ґрунті  

(Kumar & Saxena, 2019). А кількість Pythium spp. при застосуванні гліфосатів 

або паракватів на бобових полях збільшується (Wolmarans, 2013). 

Тож, з отриманих даних можна зробити висновки, що пробіотики дійсно 

мають позитивний вплив на рослини та ґрунт. Ця тема потребує більш 

широкого вивчення у відношенні до кукурудзи на зерно, оскільки у 

літературних джерелах немає детально описаних пробіотичних організмів, що 

можуть сприяти органічному вирощуванню культури. 

 

Висновки до розділу 1  

1. Україна досягла високих результатів у вирощуванні зернової 

кукурудзи завдяки використанню інтенсивних технологій та селекційній 

роботі. Врахування генетичних особливостей, що підвищують урожайність, 

стресостійкість та адаптованість до кліматичних умов, сприяє підвищенню 

валового збору кукурудзи та забезпеченню продовольчої безпеки, зберігаючи 

при цьому екологічну стійкість. 

2. У вирощуванні кукурудзи важливим елементом є обробіток 

ґрунту, який може бути здійснений традиційними методами (оранка, 

культивація, фрезерування) або новітніми технологіями (Strip-till, No-till). 

Дослідження свідчать, що на чорноземних ґрунтах традиційний обробіток, 

зокрема оранка, може сприяти збільшенню врожайності кукурудзи, хоча 

нульовий обробіток (No-till) зберігає біоту ґрунту. 

3.  За вирощування кукурудзи ефективним є удобрення 

мінеральними та органічними добривами, проте багатьма вченими доведено, 

що органо-мінеральна система удобрення є найбільш оптимальною. 

4. Використання препаратів, що містять в собі про- і пребіотики, під 

час вирощування кукурудзи є ефективним засобом збільшення врожайності 

культури, запобіганню хворобам та підвищення мікробіологічної активності 

ґрунту.   
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РОЗДІЛ 2  

УМОВИ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1. Оцінка ґрунтово-кліматичних умов та місця дослідження 

Експериментальне поле розташоване на території науково-навчального 

виробничого комплексу (ННВК) Сумського національного аграрного 

університету, який, в свою чергу, розташований в північно-східній зоні 

Лісостепу України. Географічні координати поля  

50.880533, 34.768552.  Для вирощування кукурудзи на зерно у 2020-2022 роках 

використовували ділянку поля, що має сертифікат організації «Органік 

стандарт». Дослідне поле оточене лісосмугою та будинками, що дозволяє 

захистити посіви від вітряної ерозії.  

Рельєф поля переважно рівнинний, проте дещо нахилений на схід та має 

чітко виражене заглиблення у вигляді «борозни» шириною 2 м, що проходить 

із північної сторони поля до південної. Завдяки такому розташуванню 

дослідної ділянки дощові води не стікають, проте дещо накопичуються у 

борозні. Ґрунт ділянки, де проводились дослідження - чорнозем типовий 

слабовилугований малогумусний середньсуглинковий на лесі.  

Показники родючості ґрунту наведені у таблиці 2.1. Агрохіманаліз 

грунтових зразків проводився в лабораторії Agrii. Визначення органічної 

речовини (гумус)  у лабораторії проводять за ДСТУ 4289:2004 Методи 

визначання органічної речовини; мінерального азоту (екстракція 1 % K2SO4)   

за ДСТУ 4729:2007 Визначення нітратного і амонійного азоту модифікації 

ННЦ ІГА ім. О. Н. Соколовського; вміст рухомих сполук фосфору та калію  - 

за ДСТУ 4115:2002 Визначення рухомих сполук фосфору та калію за 

модифікованим методом Чирикова; визначення рН (сольове) за ДСТУ ISO 

10390:2007 (ISO 10390:2005, IDT); визначення рН (водне) за ДСТУ ISO 

10390:2007 (ISO 10390:2005, IDT); визначення гранулометричного складу 

ґрунту (фізична глина) за ДСТУ 4730-2007; визначення обмінного кальцію та 

магнію, мг/кг за  ДСТУ 7861:2015 Визначення обмінних кальцію, магнію, 
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натрію і калію в грунті за Шолленбергером; визначення рухомої сірки, мг/кг  

за ДСТУ 8347:2015; визначення вмісту рухомих сполук цинку, марганцю, міді 

за ДСТУ 4770 1-10 Визначення вмісту рухомих сполук мікроелементів в грунті 

в буферній амонійно-ацетатній витяжці з рН 4,8 методом атомно-абсорбційної 

спектрофотометрії; визначення вмісту рухомих сполук бору, мг/кг за 

методикою визначення рухомих сполук бору з «гарячою водою».  

 

Таблиця 2.1 

Показники родючості ґрунту на дослідному полі 

Параметр Фактичний вміст 

Вміст органічного вуглецю, % 1,6 

Вміст фізичної глини, % 30 

pH ґрунту (Н2О) 6,35 

pH ґрунту (KCl) 5,56 

N (легкогідролізований), мг/ кг ґрунту 19,9 

P (рухомий), мг/ кг ґрунту 122,7 

K (обмінний), мг/ кг ґрунту 133 

S, мг/ кг ґрунту 4,8 

Ca, мг-екв на 100 г ґрунту 5,58 

Mg, мг-екв на 100 г ґрунту 0,90 

Zn, мг/ кг ґрунту 1,01 

Cu, мг/ кг ґрунту 0,10 

B, мг/ кг ґрунту 0,12 

Mn, мг/ кг ґрунту 7,75 

 

Враховуючи довідкові значення та класифікації за вмістом наведених 

показників, встановлено, що вміст органічного вуглецю на дослідній ділянці 

низький як для чорноземного ґрунту, а кислотність – близька до нейтральної. 
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Вміст мінеральних форм азоту, кальцію, марганцю середній, фосфору та калію 

підвищений,  а сірки, магнію, цинку, міді та бору – низький.  

 Регіональний клімат відповідно до класифікації Кеппена – Dfb є 

вологим континентальним із теплим літом та відсутністю різниці між опадами 

в різні сезони (Класифікація Кеппена). Загалом, вегетаційний період культур 

у Сумській області триває 197-204 дні. Сума ефективних температур вище 5° 

коливається в межах 2775 – 3065 ℃, а середня кількість опадів варіюється у 

рамках 549-646 мм, варто відмітити, що 70 % від них припадає переважно саме 

на літній період (Кравченко & Адаменко, 2012). 

 Фактичні середньостатистичні показники температури і опадів за 2020-

2022 роки вегетаційного періоду досліджуваної культури відображені на 

рис. 2.1. При цьому, загалом за вегетаційний сезон, у середньому випадало 342 

мм опадів, а сума ефективних температур вище 10℃ в середньому була на 

рівні 1187℃, де найнижчий показник був відмічений у 2022 році на рівні 

1122℃, а найвищий – 1266℃ у 2021 році. 

 

Рис. 2.1. Середньобагаторічні характеристики вегетаційного періоду 

кукурудзи у 2020-2022 рр., де синім кольором позначено температуру, °С; 

червоним – опади, мм (метеостанція м. Суми) 
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Розглянемо кожен вегетаційний період більш детально. Загальна 

кількість опадів першого (2020) року досліджень склала 264,4 мм, середній 

мінімум температур при цьому був 12,5℃, а максимум - 21,7℃. Варто 

зазначити, що сума ефективних температур вище 10℃ склала 891°, що є в 

межах норми для ранньостиглих гібридів кукурудзи, що досліджувались (рис. 

2.2). Як видно з рисунку, початок вегетації культури (21 квітня) відзначився 

доволі низькою кількістю опадів та низькою температурою. Схожа ситуація із 

опадами була відмічена і у серпні та вересні, проте температура, починаючи із 

травня і до кінця вегетації кукурудзи, була оптимальною. Потрібно відмітити, 

що за три роки досліджень саме на цей рік припала найменша кількість опадів 

за вегетаційний період. 

 

 

Рис. 2.2. Характеристики вегетаційного періоду кукурудзи у 2020 р., де синім 

кольором позначено температуру, червоним – опади  

(метеостанція м. Суми) 

 

Середня кількість опадів за другий вегетаційний період, що відбувався 

у 2021 році, була на рівні 330,5 мм, при цьому найнижча середня температура 

повітря складала 7,4℃, а найвища - 23,4℃. Сума ефективних температур вище 
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рівномірним. Так, на початку вегетації (квітень-травень) кількість опадів була 

на рівні 55-62 мм, тоді як у червні випало найбільше опадів (> 85 мм), в той 

час як у липні їх кількість була найнижчою, порівняно із іншими місяцями. 

Температура повітря, як видно на рис. 2.3, зростала до липня, де її 

середньомісячний пік сягнув 23,4℃, а з серпня місяця температура почала 

дещо знижуватись. 

 

Рис. 2.3. Характеристики вегетаційного періоду кукурудзи у 2021 р., де синім 

кольором позначено температуру, червоним – опади  

(метеостанція м. Суми) 

 

Загальна кількість опадів третього вегетаційного періоду у 2022 році 

складала 431 мм, найменша середня температура цього періоду складала 

11,6 ℃, а найбільша - 22,3 ℃. Сума ефективних температур вище 10 ℃ склала 

1064°. Детальний розподіл за місяцями зображений на рис. 2.4. Так, травень і 

серпень мали найнижчу кількість опадів за вегетаційний період, в той час як 

забезпеченість вологою на початку та наприкінці вегетаційного періоду 

культури була доволі високою, і була на рівні вище 100 мм. Стосовно 

температури повітря, варто відмітити, що вона ставала все вищою до серпня, 

після чого середньомісячна температура різко впала у вересні. До речі, саме 
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три роки досліджень. Так, порівняно із 2021 роком кількість опадів була 

більшою на 23,3%, а в порівнянні із 2020 роком на 38,6%. 

 

Рис. 2.4. Характеристики вегетаційного періоду кукурудзи у 2022 р., де 

синім позначено температуру, червоним – опади (Метеостанція м. Суми) 

 

Отже, за період досліджень найменшою кількістю опадів і сумою 

ефективних температур відзначився 2020 рік. Найвища кількість опадів була 

відмічена у 2022 році, у той час як найбільша кількість ефективних температур 

спостерігалася у 2021 році. Ці дані підкреслюють варіації у погодних умовах 

протягом розглянутого періоду, що має важливе значення для подальшого 

аналізу та розуміння впливу клімату на досліджувані показники за 

вирощування кукурудзи на зерно. 
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зубчастою формою зерна. Його вирощування рекомендується в умовах 

Лісостепу і Степу, придатний для інтенсивної технології вирощування. 

Оптимальні терміни сівби рекомендовані за температури +10 °C і вище, 

густота перед збиранням для зони, що достатньо забезпечена вологою, є 55-

65 тис/га. Має високу стійкість до фузаріозу качана, пухирчастої та летючої 

сажки, гельмінтоспоріозу і фузаріозу стебла. Має високу вологовіддачу під час 

сушіння. 

У свою чергу, середньоранній гібрид кукурудзи Хемінгуей ЕС (ФАО 

280) відзначається високою ефективністю при вирощуванні з використанням 

як інтенсивних, так і середньоінтенсивних технологій, що робить його 

вигідним з точки зору прибутковості. Зерна цього гібрида мають кременисто-

зубовидну форму. Цей гібрид кукурудзи володіє стійкістю до вилягання і має 

здатність з відведення надлишкової вологою під час сушіння. Рекомендується 

для вирощування у Поліссі та в зоні Лісостепу. Найкращий час для посіву 

цього гібрида вважається температурою +10 °C і вище, а оптимальна густота 

рослин перед збиранням - від 65 до 75 тисяч на гектар. Він також проявляє 

високу стійкість до фузаріозу качанів і стебла, але меншу стійкість до 

гельмінтоспоріозу, а також до пухирчастої і летючої сажки. 

Водночас, препарати, що використовувались під час експерименту – 

удобрювальні продукти виробника ФОП Осипенко С.Б., що схожі за своїм 

складом, проте мають різну форму. Зокрема, LEANUM – це рідкий препарат, 

тоді як VITAMIN O7 – порошок, що має властивості до намагнічування. В їх 

склад входять різні компоненти, що забезпечують розвиток кореневої системи 

на початкових стадіях розвитку, завдяки чому збільшується посухостійкість.  

LEANUM (органічний пробіотик-добриво за визначенням виробника) 

містить комплекс корисної ґрунтової мікрофлори у поєднанні з органічними 

речовинами родючих ґрунтів. Завдяки запатентованій технології виробництва 

– HTD-Technology (гідротермодінамічна технологія нагріву рідких середовищ 

за рахунок тільки ефектів гідромеханіки (турбулентності, тертя, кавітації)) 

поєднано в одному продукті несумісні раніше компоненти – природні, або 
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«аборигенні», бактерії родючих ґрунтів, органічні, гумінові й фульвові 

кислоти, амінокислоти та вітаміни, при цьому збережено їхню цілісність, 

життєздатність та біологічну активність. 

Сухе добриво VITAMIN O7, чи як називає його академік-виробник 

Осипенко С.Б. про-пребіотик, виготовлено також за гідротермодинамічною 

технологією (патент UA 119601), що дає змогу утримувати загартовані 

природні ґрунтові мікроорганізми у стабільному стані, а порошкоподібна 

формуляція на графіто-тальковій основі дозволила створити новий тип 

продукту – «Вітаміни для рослин». Для обробки насіння використовуються 

наднизькі норми застосування – до 50 г на посівну одиницю. Виробником 

заявляється, що цей продукт не потребує спеціальних умов зберігання й 

транспортування, може достатньо тривало зберігатися у заводській тарі, не 

піддається впливу ультрафіолету та температур, зручність у застосуванні, бо 

VITAMIN O7 рівномірно розподіляється у мішку або у бункері сівалки прямо 

в полі. Засіб містить дисперсію торфу, біогумусу та родючих ґрунтів, 

бактеріальні культури та мінеральні елементи. Всі компоненти безпечні для 

людей і тварин. Продукт нетоксичний (IV клас безпеки). 

 У складі LEANUM і VITAMIN O7 присутні мікроорганізми природного 

походження й серед них є азотфіксувальні мікроорганізми, такі як Azotobacter, 

бульбочкові бактерії, що представлені Rhizobium subtilis. Також до їх складу 

входять фосфатмобілізуючі мікроорганізми, такі як Bacillus subtilis, 

B. megaterium, Pseudomonas, також наявні Bradyrhizobium, B. Cereus,  

Lactobacillus, Trichoderma та ін.  

Біодобрива, що використовувались, містять ферменти з високою 

активністю у розкладанні рослинних решток та перетворенні їх на 

водорозчинну форму, доступну для рослин. Наявність численних 

нітрифікаторів – бактерій, які здатні виробляти азот з повітря, дозволяє 

збагачувати ґрунт природним азотом без забруднення його домішками добрив 

через розклад рослинних решток. Виробник заявляє про наявність у складі 18 

амінокислот рослинного походження, які є необхідними для нормального 
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метаболізму рослин, будуючи білки. Крім того,  містяться природні вітаміни, 

особливо групу В, які є необхідними для засвоєння амінокислот. Відомо, що 

амінокислоти та вітаміни утворюють коферменти і взаємодіють між собою. 

Мікроелементи в складі LEANUM і VITAMIN O7 мають легкодоступну форму 

для рослин, що сприяє їх фізіологічному стану. До складу цих продуктів 

входять такі макроелементи як N – 30 г/л; P – 3,1 г/л; K – 0,5 г/л і мікроелементи 

як Mg – 100 мг/л; Fe – 100 мг/л; Mn – 13,3 мг/л; Zn – 8,0 мг/л; Cu – 1,0 мг/л; Co 

– 0,7 мг/л; B – 0,5 мг/л; Mo – 0,2 мг/л.  

Варто відмітити, що препарати мають високу концентрацію фульвових 

кислот, майже вдвічі більше, ніж гумінових. LEANUM та VITAMIN O7 є 

природними нехімічними гуматами з практично нейтральним рівнем pH. Це 

означає, що вони не утворюють сольових осадів при взаємодії з солями 

кальцію (Ca2+) та заліза (Fe2+), навіть при використанні іригації полів з високим 

вмістом солей у воді (LEANUM, VITAMIN O7). 

 

2.3. Схема досліду та методики проведення досліджень 

Дослідження проводились польовим методом на території ННВК 

СНАУ. Їх метою  було визначення реакції рослин кукурудзи на використання 

удобрювальних продуктів залежно від гібриду та обробітку ґрунту на 

сертифікованому Органік-стандарт полі. Проведення досліджень, включаючи 

планування, розміщення та виконання, відбувалося згідно з методологічними 

рекомендаціями, розробленими вченими Єщенко В. О. et al. (2005).  

З метою досягнення поставлених цілей та виконання визначених 

завдань, протягом 2020–2022 років були здійснені польові досліди відповідно 

до установленої схеми (рис. 2.5). Насіння кукурудзи оброблялося сухим 

порошком VITAMIN O7 та  LEANUM. У разі позакореневого підживлення 

LEANUM препарат розчиняли у воді згідно рекомендації виробника 2 л на 1 

га і вносили ручним оприскувачем.   
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Рис. 2.5. Схема проведення досліду для обох гібридів у 2020-2022 рр. 

 

Як видно зі схеми досліду, окрім впливу пробіотиків-біодобрив на 

гібриди, досліджувались також і обробітки ґрунту. Зокрема, оборотний 

обробіток – це оранка, що проводилась за допомогою ПЛН-3-35 на глибину 

25-28 см. Необоротні обробітки проводились декількома агрегатами. Так, 

необоротний (плоскорізний) обробіток на глибину 25-28 см проводився КЛД-

Фактор А (гібриди) 1. Гармоніум (ФАО 380) 

2. Хемінгуей (ФАО 280) 

Фактор B (фони 

обробітку) 

1. Оранка 25-28 см 

2. Плоскорізний обробіток 25-28 см 

3. Дискування 15-18 см 

4. Дискування 5-8 см 

Фактор С (удобрювальні 

продукти) 

1. Контроль  

2. Інокуляція VITAMIN O7 

3. Інокуляція LEANUM 

4. 1 LEANUM (по листу BBCH13) 

5. 2 LEANUM (по листу BBCH13+ 

BBCH17) 

6. Інокуляція VITAMIN O7 + LEANUM 

(по листу BBCH13) 

7. Інокуляція VITAMIN O7 + LEANUM 

(по листу BBCH13+ BBCH17) 

8. Інокуляція LEANUM + LEANUM (по 

листу BBCH13) 

9. Інокуляція LEANUM + LEANUM (по 

листу BBCH13+ BBCH17) 
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3,0. В той час, як необоротні обробітки ґрунту на глибину 15-18 та 5-8 см 

виконувались дисковою бороною АГ-2,4. 

Площа експериментальних ділянок - 1726,4 м2, при цьому довжина 

ділянки складала 100 м, ширина - 12,6 м, захисні смуги - 2 м з кожної сторони. 

Технологія вирощування, що використовувалась, є загальноприйнятою 

для зони північно-східного Лісостепу України. Спосіб сівби – широкорядний 

із відстанню між рядами 70 см. 

Основні спостереження та обліки фенологічних показників 

здійснювались у фази: викидання волоті та фізіологічної стиглості. 

Площу листкової поверхні листків кукурудзи визначали за методикою 

Орловського М. І. (1). 

𝑆 = 𝑘 ∗ 𝑙 ∗ 𝑛 , (1) 

де S - площа листка, см2; 

k - середній поправочний коефіцієнт (для кукурудзи 0,75); 

l - довжина листка, см; 

n - ширина листка у найширшому місці, см (Паламарчук & Соломон, 

2022). 

Вимірювання біометричних показників рослин кукурудзи, зокрема, 

висоту рослин, висоту прикріплення першого качана і діаметр стебла, 

виконували за допомогою лінійки та штангенциркуля (Грицаєнко et al., 2003).  

Для вимірювання концентрації хлорофілу використовували розчин, 

підготовлений за допомогою спиртової витяжки, вимірювали показники за 

допомогою ULAB 102 (Китай). Для визначення вмісту хлорофілу а 

використовували хвилі λ=665 нм, для хлорофілу b - λ=649 нм. 

Після проведення аналізу розраховували концентрацію досліджуваних 

пігментів у отриманому об’ємі спиртової витяжки (формули 2 і 3): 

𝐶𝑎 = 13,70 × 𝐴665 − 5,76 × 𝐴649, (2) 

𝐶𝑏 = 25,80 × 𝐴649 − 7,60 × 𝐴665, (3) 

де C - концентрація хлорофілу в спиртовій витяжці, мг/л; 
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A665 – густина розчину (оптична) для хвилі 665 нм; 

А649 – густина розчину (оптична) для хвилі 649 нм (Wellburn, 1994). 

Для визначення структури врожаю і урожайності на кожному варіанті 

було відібрано випадкові 10 рослин у фазі фізіологічної стиглості, для 

визначення урожайності (т/га), маси 1000 насінин (г) і структури врожаю, а 

саме довжину качанів (см), діаметр качанів (см) та кількість рядів (шт.) і зерен 

у рядах (шт.). Для визначення врожайності качани з кожного варіанту 

відбирались вручну і зважувались за допомогою електронних ваг в польових 

умовах. Варто додати, що при цьому визначали і вологість зерна за допомогою 

вологоміру “Фауна М”. Після відбору зразків у польових умовах, у лабораторії 

проводили вимірювання та підрахунки для визначення структури врожаю, 

після цього качани облущували та зважували масу 1000 насінин за допомогою 

вагів KERN 600-2 (Німеччина). Якість зерна, зокрема, вміст білку, крохмалю, 

золи, клітковини та олійність визначали за допомогою SupNIR-270 (Китай). 

Визначення вологості ґрунту проводили гравіметричним методом у шарі 

ґрунту 0-100 см (ДСТУ Б В.2.1-17:2009). Активність целюлозоруйнівних 

бактерій визначали у орному шарі ґрунту 0-30 см методом «аплікації». Для 

цього лляну тканину розміром 5*7 см накривали дещо більшим пластиком, 

після чого закладали по три аплікації на кожну глибину в 0-10, 10-20 та 20-

30 см у трикратній повторності для кожного варіанту. Ступінь активності 

целюлозоруйнівних бактерій визначали через 60 днів після початку 

експерименту.  

Обробку та аналіз даних проводили за допомогою програми 

Statistica 10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, USA) та MS Excel. Для встановлення 

достовірності отриманих результатів використовували ANOVA, MANOVA, а 

також LSD-тест. 
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Висновки до розділу 2 

1. Дослідження проводили в умовах, що є типовими для північно-

східного Лісостепу України та підходять для вирощування кукурудзи. 

2. Кліматичні умови впродовж трьох років досліджень були доволі 

мінливими, що дало можливість зрозуміти механізм дії удобрювальних 

продуктів за різних умов. 

3. Матеріали і методи, що застосовувались у польових і 

лабораторних дослідженнях, повністю відповідають меті, що була поставлена 

у цій дисертації. 

  



57 

 

РОЗДІЛ 3  

ВПЛИВ УДОБРЮВАЛЬНИХ ПРОДУКТІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ 

ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

 

3.1. Біометричні показники рослин 

Використання інокуляції насіння і позакореневого підживлення 

сільськогосподарських культур практикується у світі та Україні вже давно. 

Так, наприклад, вчені із Пакистану під час дослідження впливу ефективних 

мікроорганізмів у контрольованих умовах з’ясовали, що серед усіх варіантів 

найбільшу стійкість до посухи рослини кукурудзи отримали при застосуванні 

бактеріальних препаратів саме по листу у фазу 3-4 листків (Mubeen et al., 

2021). Схожі результати були отримані й іранськими вченими (Abadi et al., 

2020). Водночас, бразильськими вченими, що проводили дослідження з 

ранньостиглими гібридами кукурудзи, було встановлено, що обприскування 

біопрепаратом, що містить у своєму складі Azospirillum brasilense, не вплинуло 

на урожайність, проте діаметр стебла рослин та вміст хлорофілу збільшились 

(Júnior et al., 2019). Тоді як в іншому дослідженні A. brasilense значно вплинули 

на урожайність при інокуляції насіння, але у варіанті із  обприскуванням 

рослин не мали впливу на даний показник (Müller et al., 2021).  

Під час проведення схожих досліджень на базі Сумського національного 

аграрного університету вивчався вплив інокуляції та обробки 

удобрювальними продуктами по листу на висоту рослин, висоту прикріплення 

першого качану та діаметр стебла. 

За результатами багатофакторного дисперсійного аналізу (табл. 3.1) 

було встановлено, що на висоту рослин суттєво вплинули як обробіток ґрунту, 

так і використання удобрювальних продуктів, а також комбінування цих 

факторів (p < 0,05). За вирощування Гармоніуму найбільш суттєвого 

позитивного впливу на висоту рослин кукурудзи виявив плоскорізний 

обробіток на глибину 25-28 см (дод. А). А от серед обробок біодобривами всі 

варіанти мали істотний вплив.   
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 Таблиця 3.1 

Середня висота рослин кукурудзи за варіантами у 2020-2022 рр., см 
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Г
ар

м
о
н
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м

 

Оранка 25-28 см 224,2 234,5 250,2 235,2 263,5 258,8 233,6 259,5 254,4 8,5 

Плоскорізний 

обробіток 25-28 см 
223,2 259,0 277,1 238,3 282,6 277,8 241,0 293,1 280,1 

11,1 

Дискування  

15-18 см 
218,4 238,2 247,5 239,3 257,7 261,1 238,5 249,6 245,9 

8,1 

Дискування 5-8 см 204,9 237,6 241,4 238,6 255,3 249,2 242,4 258,4 249,6 
8,1 

Критерій 

Дункана 
9,1 

Х
ем

ін
гу

ей
 Оранка 25-28 см 233,1 252,7 258,5 237,0 265,2 272,7 236,1 268,4 261,8 

8,5 

Плоскорізний 

обробіток 25-28 см 
240,8 270,8 276,2 239,1 287,1 284,0 238,3 289,4 282,9 

10,3 

Дискування  

15-18 см 
240,5 255,8 263,4 236,4 256,7 257,9 231,0 266,2 260,8 

8,5 

 

Дискування 5-8 см 236,6 251,2 252,1 236,4 258,1 254,7 230,6 263,7 251,3 
7,8 

Критерій 

Дункана 
8,8 
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Значно нижчі рослини(p < 0,05)  були на варіантах дискування на 

глибину 5-8 см без жодної обробки біодобривами (контроль). Для Хемінгуею 

суттєвий позитивний вплив порівняно із контрольним обробітком мали 

плоскорізний на глибину 25-28 см. Водночас, серед обробок біопрепаратами 

варіанти, що мали істотний позитивний вплив за будь-якого обробітку ґрунту 

були  1 LEANUM та 2 LEANUM фоліарно, а також комбіновані обробки 

VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM + 1 

LEANUM та LEANUM + 2 LEANUM. Варто відмітити, що варіанти тільки з 

інокуляцією насіння не вплинули на висоту рослини. 

Рівень довірчого фактору при вивченні висоти прикріплення качана на 

стеблі кукурудзи (табл. 3.2) за результатами ANOVA також був високий (p < 

0,05). За вирощування Гармоніуму найнижчий показник порівняно з 

контролем був на варіантах обробітку ґрунту оранка на глибину 25-28 см та 

дискування на глибину 5-8 см та обробках удобрювальними продуктами по 

листу (1 та 2 LEANUM). Водночас, прикріплення качана вище, ніж на контролі 

спостерігалось за використання плоскорізного обробітку ґрунту на глибину 

25-28 см за будь-якої обробки біодобривами (дод. Б). Варто відмітити, що на 

всіх варіантах із інокуляцією перед сівбою та обробки біодобривом по листу 

також було відмічено, що качани розташовувались вище на стеблі, ніж 

контрольний варіант. За вирощування Хемінгуею найнижче прикріплені були 

качани за обробітку ґрунту дискування на глибину 5-8 см та варіантів обробки 

по листу 1 LEANUM та 2 LEANUM. А плоскорізний обробіток ґрунту на 

глибину 25-28 см знову ж таки відмітився найвищими показниками за всіх 

обробок удобрювальними продуктами. 

Діаметр стебла кукурудзи за вирощування обох гібридів був значно 

більший (p < 0,05) при використанні плоскорізного обробітку ґрунту на 

глибину 25-28 см. Для Гармоніуму значний вплив на діаметр стебла для всіх 

обробітків ґрунту був за всіх комбінованих обробок (дод. В), в той час як за 

дискування на глибину 5-8 см інокуляція VITAMIN 07 та 2 LEANUM не мали 

жодного впливу. 
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Таблиця 3.2 

Висота прикріплення першого качана кукурудзи за варіантами у 2020-2022 рр., см 

Г
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Варіант 

обробітку 

ґрунту 

Варіант обробки біодобривом 
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+
2
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M

 

Г
ар

м
о
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іу
м

 

Оранка  

25-28 см 
52,6 50,3 51,0 71,2 69,2 65,9 85,0 81,0 86,3 2,4 

Плоскорізний 

обробіток  

25-28 см 

56,7 64,2 63,4 74,8 74,4 73,7 87,9 86,7 79,2 

2,3 

Дискування 

15-18 см 
61,7 60,2 55,0 69,9 66,9 66,9 76,2 75,3 73,9 2,4 

Дискування  

5-8 см 
52,9 52,6 51,6 72,9 69,3 70,5 70,3 74,2 69,1 2,6 

Критерій 

Дункана 
2,4 

Х
ем

ін
гу

ей
 

Оранка  

25-28 см 
74,4 77,0 75,8 92,2 85,2 90,4 89,7 81,9 82,1 

2,4 

Плоскорізний 

обробіток  

25-28 см 

87,3 87,9 87,9 88,3 97,5 99,2 92,1 95,1 90,6 

2,5 

Дискування 

15-18 см 
72,8 73,7 76,1 92,0 88,2 88,1 87,6 80,4 84,3 

2,6 

Дискування 

5-8 см 
70,1 67,7 66,7 91,8 77,4 79,9 82,7 78,5 76,6 

2,6 

Критерій 

Дункана 
2,5 
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Для Хемінгуею не можливо виділити один обробіток біопрепаратами, 

який забезпечував збільшення діаметру стебла за будь якого обробітку ґрунту, 

однак варто зазначити, що плоскорізний обробіток ґрунту на глибину 25-28 см 

мав суттєво більший діаметр стебла порівняно із   контролем.  Водночас за 

виконання  дискування на глибину 5-8 см   комбіновані обробки біодобривами 

VITAMIN O7 + 2 LEANUM,  LEANUM + 2 LEANUM та одна фоліарна обробка 

LEANUM призвели до суттєвого зменшення діаметру стебла. 

Беручи до уваги отримані результати, можна дійти висновку про те, що 

біометричні показники рослин кукурудзи, перш за все, залежать від гібриду. 

Дослідники, що вивчали схоже питання, мають дещо інші висновки. Так, 

наприклад, на висоту ранньостиглого і середньораннього гібриду, за 

вирощування на чорноземі типовому малогумусному, найкраще вплинув 

полицевий обробіток ґрунту (оранка на глибину 20-22 см), тоді як на 

середньостиглий гібрид позитивний вплив мав поверхневий обробіток на 

глибину 8-10 см (Лень et al., 2021; Маслійов et al., 2020). За вирощування на 

цьому ж ґрунті інших гібридів, було встановлено, що оранка на глибину 20-

22 см знову ж таки позитивно впливала на висоту рослин, а найбільшому 

впливу піддався середньоранній гібрид (Тоцький & Лень, 2020). Іншими 

дослідженнями теж було підтверджено, що оранка на глибину 20-22 см 

позитивно впливає на висоту середньоранніх гібридів кукурудзи (Міцай et al., 

2018). Водночас, за вирощування кукурудзи в умовах Сумського НАУ 

найкращий результат показав середньостиглий гібрид Фортеза, порівняно із 

середньопізнім ДМ Нейтив та  середньостиглим ДМ Скарб (Radchenko et al., 

2022). При вивченні ж впливу інокулянту та позакореневого підживлення на 

висоту кукурудзи за вирощування на сірих лісових ґрунтах було встановлено, 

що інокуляція все ж таки вплинула на висоту середньораннього гібриду 

(Мазур et al., 2018). А за використання біодобрива Граундфікс у нормі 8 л/га 

висота середньораннього гібриду кукурудзи суттєво збільшувалась в 

порівнянні із контролем та меншими нормами застосування біопрепарату в 

умовах Вінницької області. Дослідження, що порівнювали вплив інокуляції та 
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хімічних добрив на чорноземі типовому, де основним обробітком ґрунту була 

оранка на глибину 23-25 см, показали, що на висоту ультрараннього гібриду 

найкраще вплинув біопрепарат порівняно з контролем та хімічними 

добривами, однак в інших випадках біопрепарат перевищив контроль для 

сорту та середньораннього гібриду, проте не хімічні добрива (Теличко, 2020). 

Висота прикріплення першого сформованого качана за вирощування 

середньораннього Хемінгуею була більшою, ніж середньостиглого 

Гармоніуму на 29,3 %, якщо навіть брати до уваги лише контроль. Це питання 

було досліджене багатьма вченими, оскільки ця характеристика суттєво 

впливає на кінцевий вихід врожаю. Так, Рудавська & Глива (2018) 

досліджували висоту прикріплення качана ранньостиглих і середньоранніх 

гібридів на темно-сірих опідзолених поверхнево оглеєних ґрунтах за різного 

удобрення і виділили чіткі межі для кожного гібриду. А Захарченко (2019) 

описала висоту прикріплення качана за виконання плоскорізного обробітку на 

глибину 25-27 см при вирощуванні середньораннього гібриду кукурудзи. 

Варто відмітити, що за використання мікродобрив збільшувалась висота 

рослин, висота прикріплення качана та діаметр стебла. Збільшення діаметру 

стебла при використанні інокулянту із вмістом Azospirillum brasilense і Bacillus 

subtilis, що також містились в удобрювальних продуктах, було доведено 

вченими із Бразилії (Galindo et al., 2019; Moreno et al., 2021). 

 

3.2. Концентрація хлорофілу в рослинах 

Хлорофіл - основний компонент процесу фотосинтезу та грає ключову 

роль у формуванні врожаю (Заболотна et al., 2021). Цей пігмент неоднаковий 

у гібридів кукурудзи та залежить від навколишнього середовища та умов 

вирощування (Паламарчук, 2019; Малиновська & Борко, 2021). Важливим 

фактором є також площа листкової поверхні, оскільки було встановлено, що 

збільшення площі листка сприяє швидшому накопиченню органічних речовин 

і, відповідно, підвищує врожайність (Savchuk et al., 2018). 
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Дослідження включало в себе оцінку показників площі листкової 

поверхні гібридів кукурудзи різних FAO та їхній вміст хлорофілу при 

використанні удобрювальних продуктів "LEANUM" і "VITAMIN O7" після 

чотирьох різних обробітків ґрунту. 

У середньому для Гармоніуму площа листкової поверхні залежала від 

обробітку ґрунту та використання удобрювальних продуктів (дод. Г). 

Особливу увагу заслуговує те, що досліджуваний фактор значно знизився при 

дискуванні на глибину 5-8 см порівняно з оранкою (табл. 3.4). З іншого боку, 

варто відзначити істотне збільшення площі листкової поверхні при оранці, 

спостерігалось збільшення площі листкової поверхні при плоскорізному 

обробітку на глибину 25-28 см та дискуванні на глибину 15-18 см після однієї 

обробки по листу LEANUM та інокуляції VITAMIN O7. 

За вирощування Хемінгуею площа листової поверхні суттєво залежала 

від обробітку ґрунту та використання  удобрювальних продуктів.  Зокрема, за 

будь-якого обробітку ґрунту, крім дискування на глибину 15-18 см, не  

спрацювала  інокуляція як VITAMIN O7, так і LEANUM. На плоскорізному 

обробітку ґрунту на глибину 25-28 см та за дискування на глибину 15-18 см 

контрольні варіанти (без використання удобрювальних продуктів) 

перевищили  цей же варіант на оранці на глибину 25-28 см. Варто додати, що 

на  плоскорізному обробітку ґрунту на глибину 25-28 см та за дискування на 

глибину 15-18 см суттєвий вплив мали обробки по листу LEANUM та 

комбіновані обробки  VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM,  

LEANUM + 1 LEANUM та LEANUM + 2 LEANUM. За виконання дискування 

на глибину 5-8 см позитивний вплив мали дві обробки LEANUM по листу,  

VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM + 1 LEANUM та LEANUM + 2 

LEANUM. 

Щодо концентрації хлорофілу а у листках кукурудзи, можна 

стверджувати, що не всі фактори мали суттєвий вплив на цей показник (дод. 

Д). 
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Таблиця 3.4 

Середня площа листової поверхні за варіантами у 2020-2022 роках, тис. м2/га 
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Критерій 

Дункана 

Г
ар

м
о
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іу
м

 

Оранка  

25-28 см 
40,5 45,1 44,0 42,4 43,4 40,9 40,3 42,1 41,0 

3,1 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

40,0 45,2 41,9 46,6 40,9 43,4 38,0 40,9 37,5 

3,4 

Дискування 

15-18 см 
38,9 46,7 42,1 43,7 42,0 42,6 40,8 45,8 36,6 

3,4 

Дискування  

5-8 см 
33,7 37,3 38,8 38,2 41,6 35,6 37,8 40,0 34,5 

2,2 

Критерій 

Дункана 
3,0 

Х
ем

ін
гу

ей
 

Оранка  

25-28 см 
40,4 46,4 48,5 43,2 45,5 47,2 44,1 46,8 48,9 3,4 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

47,1 46,8 51,6 43,3 51,5 47,0 42,7 46,6 48,6 
3,7 

Дискування 

15-18 см 
44,7 47,9 48,7 43,3 50,2 47,3 46,9 45,7 50,6 4,8 

Дискування  

5-8 см 
39,5 43,3 45,5 40,3 44,1 46,5 41,3 45,5 47,1 2,4 

Критерій 

Дункана 
3,7 
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Істотний вплив на концентрацію хлорофілу а за вирощування 

Гармоніуму мав лише  обробіток ґрунту (дискування на глибину 15-18 см) 

без використання будь-якого удобрювального продукту. Загалом, 

концентрація хлорофілу а на всіх варіантах коливалась без суттєвих змін, 

проте, на варіанті без обробки жодним біодобривом (контроль) за 

проведення дискування на глибину 15-18 см, як основного обробітку ґрунту, 

відбулось суттєве збільшення концентрації пігменту (табл. 3.5). За 

вирощування Хемінгуею концентрація хлорофілу а, загалом не мала 

істотних  змін. 

Водночас, концентрація хлорофілу b в листках кукурудзи за 

вирощування Гармоніуму не перевищувала контроль на жодному із 

варіантів (дод. Д.13). Так, за виконання оранки на глибину 25-28 см 

найнижчі показники було отримано за інокуляції VITAMIN O7, схожий 

результат був отриманий і на плоскорізному обробітку ґрунту, проте, 

додався ще й варіант 2 LEANUM по листу, що теж мав суттєво нижчий 

показник. На варіанті із дискуванням на глибину 15-18 см концентрація 

хлорофілу b була нижчою на контролі варіантах 2 LEANUM по листу та 

інокуляція LEANUM перед сівбою. Показники на варіанті обробітку 

дискування на глибину 5-8 см були суттєво нижчими на варіанті LEANUM 

+2 LEANUM.  

Проте, загальна концентрація хлорофілу а та b (дод. Д.14) для 

Гармоніуму мала відхилення як у сторону збільшення показника, так і 

зменшення. На плоскорізному обробітку суттєвих відхилень відмічено не 

було. На варіанті із дискуванням на глибину 15-18 см істотно вищий вміст 

хлорофілу був відмічений на контрольному варіанті. За вирощування 

Хемінгуею збільшення концентрації хлорофілу а та b відмічено не було.
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Таблиця 3.5 

Концентрація хлорофілу а в листках у 2020-2022 роках 
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м
о
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Оранка 25-28 

см 

15,3 
 

14,8 
 

15,3 
 

11,3 
15,5 

 

13,7 
 

14,9 
 

14,9 
 

17,3 
 3,6 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

13,2 
 

12,9 
 

17,6 
 

17,5 
 

14,8 
 

13,1 
 

15,0 
 

15,0 
 

15,4 
 3,8 

Дискування 

15-18 см 

21,7 
 

15,7 
 

12,5 
 

18,5 
 

13,5 
 

14,4 
 

14,4 
 

18,4 
 

17,5 
 3,4 

Дискування 5-

8 см 

12,0 
 

12,8 
 

13,4 
 

12,4 
 

14,6 
 

13,6 
 

14,0 
 

17,9 
 

18,0 
 4,5 

Критерій 

Дункана 
3,8  

Х
ем

ін
гу

ей
 

Оранка 25-28 

см 
14,3 11,9 11,2 11,9 10,9 12,3 11,9 12,1 12,5 3,7 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

13,2 13,5 13,4 14,1 16,7 14,3 11,7 15,2 14,5 3,6 

Дискування 

15-18 см 
17,3 13,6 17,4 14,8 12,4 12,7 14,4 11,4 14,5 3,0 

Дискування 5-

8 см 
14,8 10,4 12,4 15,6 13,3 10,7 10,9 11,2 10,8 4,0 

Критерій 

Дункана 
3,5  
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Після проведення статистичного аналізу варто зазначити, що за 

вирощування Гармоніуму обробіток ґрунту та обробка біопрепаратами 

суттєво впливала на концентрацію хлорофілу (p > 0,05). Однак, для хлорофілу 

b значний вплив виявила лише обробка біопрепаратами, а обробіток ґрунту не 

вплинув на концентрацію пігменту (p = 0,09). Найвищий показники хлорофілу 

а був відмічений за виконання дискування на глибину 15-18 см на варіанті без 

застосування удобрювальних продуктів, схожа ситуація була і за вирощування 

іншого гібриду, значення на цій комбінації варіантів було вище, проте не 

суттєво. Водночас, за вирощування Хемінгуею обробіток ґрунту і обробка 

біопрепаратами не мала впливу на хлорофіл b, тоді як на інші показники цей 

вплив був суттєвим. 

Якщо ж поставити питання про кореляцію площі листкової поверхні та 

концентрацію пігментів, то кореляційний аналіз, не показав жодного зв’язку 

між цими показниками.  

Вплив ефективних мікроорганізмів, що містяться у складі біодобрив, на 

площу листкової поверхні та вміст хлорофілу був доведений багатьма 

вченими. Так, вченими Іраку було проведено дослідження, де вивчався 

сумісний вплив фітогормонів та ефективних мікроорганізмів на рослини 

кукурудзи. Результати показали, що застосування біодобрив з 

мікроорганізмами по листу призвело до збільшення прапорцевого листка, тоді 

як на вміст хлорофілу позитивний вплив мав варіант із застосуванням 

удобрювальних продуктів по листу та обробки поверхні ґрунту біодобривами 

(Kadhim, 2020). Вчені із Китаю досліджували вплив інокуляції Rahnella 

aquatilis JZ-GX1 на проростання кукурудзи залежно від концентрації культури 

мікроорганізмів. Встановлено, що найвищий вміст хлорофілу було досягнуто 

за концентрації 107 куо/мл (Li et al., 2021). Водночас, бразильськими вченими 

було доведено позитивний вплив Azospirillum brasilense на вміст хлорофілу 

(Silva et al., 2022). Варто відмітити,  що Enterobacter cloacae штаму PM23 за 

вивчення їх впливу показали позитивний ефект на вміст досліджуваних 

пігментів у рослинах кукурудзи, а також збільшення площі листкової поверхні 
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за вирощування на засоленому ґрунті (Ali et al., 2022). Безліч схожих прикладів 

було описано у дослідженнях Naik et al., (2020). 

Також, варто додати, що не лише ефективні мікроорганізми впливали на 

отримані показники хлорофілу та площі листкової поверхні, а й обробіток 

ґрунту. Це підтверджено не лише цим дослідженням, а й багатьма іншими 

(Stępień-Warda, 2020; Sun et al., 2018). 

 

3.3. Урожайність кукурудзи 

Одна з тем, що найбільше цікавить дослідників – це урожайність 

культури, що вони досліджують. Однак, урожайність формується не сама 

собою, а так званою структурою врожаю. Тому, перш за все розглянемо її. 

На довжину качана кукурудзи за різних обробітків ґрунту впливали 

обробки удобрювальними продуктами (табл. 3.6), крім дискування на глибину 

5-8 см, де не було жодного суттєвого збільшення чи, навпаки, зменшення 

довжини відповідно до критерію Фішера (дод. Е). Варто додати, що обробіток 

ґрунту відповідно до вищезгаданого критерію не впливав на довжину качана, 

однак, обробка удобрювальними продуктами все ж таки мала суттєвий вплив. 

Зокрема, порівняно з контролем збільшення довжини забезпечували варіанти 

1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM, LEANUM, LEANUM + 1 LEANUM 

та LEANUM + 2 LEANUM. Водночас, збільшення діаметру качана та кількість 

рядів у качані кукурудзи не зазнали жодних істотних змін внаслідок дії 

досліджуваних факторів. Проте, вплив на кількість зерен у ряді був суттєвий. 

Зокрема, взаємодія двох досліджуваних факторів призвела до збільшення 

кількості зерен за обробітку оранка на глибину 25-28 см та інокуляції 

LEANUM перед сівбою. На плоскорізному обробітку на глибину 25-28 см 

кількість зерен збільшилась на контрольному варіанті, а також на варіантах 2 

LEANUM та VITAMIN O7 + 1 LEANUM. За виконання дискування на глибину 

15-18 см не було зафіксовано жодних коливань порівняно з контролем, а на 

варіанті дискування на глибину 5-8 см кількість зерен у ряді без обробки 

удобрювальними продуктами (контроль) була суттєво нижчою.  
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Таблиця 3.6 

Показники структури врожаю гібриду Гармоніум у 2020-2022 рр. 
О

б
р
о
б

іт
о
к
 

ґр
у
н

ту
 

Біодобриво 

Показники структури врожаю 

Довжина 

качана, см 

Діаметр 

качана, см 

Кількість 

рядів, шт 

Кількість 

зерен у ряді, 

шт 

1 2 3 4 5 6 

О
р
ан

к
а 

2
5

-2
8
 с

м
 

Контроль 15,4 4,2 15,2 23,6 

1 LEANUM 18,3 4,4 15,9 26,8 

2 LEANUM 17,6 4,4 15,8 25,4 

VITAMIN O7 14,2 4,1 14,8 23,2 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
15,1 4,2 14,8 23,1 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
17,4 4,3 15,6 23,9 

LEANUM 17,4 4,4 15,8 27,4 

LEANUM + 1 

LEANUM 
18,0 4,2 15,9 22,4 

LEANUM + 2 

LEANUM 
17,5 4,2 15,6 25,0 

П
л
о
ск

о
р
із

н
и

й
 о

б
р
о
б

іт
о
к
 н

а 
 2

5
-2

8
 с

м
 

Контроль 15,9 4,2 14,3 31,4 

1 LEANUM 17,5 4,4 15,1 26,4 

2 LEANUM 15,5 4,4 15,6 28,0 

VITAMIN O7 16,2 4,3 15,4 25,3 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
15,6 4,3 15,7 27,3 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
18,6 4,3 15,3 30,5 

LEANUM 18,8 4,3 14,7 26,0 

LEANUM + 1 

LEANUM 
18,3 4,3 15,2 26,7 
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Продовження таблиці 3.6 

1 2 3 4 5 6 
 LEANUM + 2 

LEANUM 
17,5 4,2 15,9 24,0 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
 1

5
-1

8
 с

м
 

Контроль 16,3 4,3 14,7 23,2 

1 LEANUM 16,7 4,3 14,7 23,2 

2 LEANUM 15,6 4,3 15,1 26,5 

VITAMIN O7 15,6 4,2 14,6 26,9 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
14,8 4,2 14,7 22,5 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
17,0 4,2 15,0 21,4 

LEANUM 18,2 4,4 14,8 24,1 

LEANUM + 1 

LEANUM 
16,9 4,3 15,9 21,1 

LEANUM + 2 

LEANUM 
18,1 4,2 15,6 20,7 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
 5

-8
 с

м
 

Контроль 16,2 4,1 15,3 19,4 

1 LEANUM 16,4 4,3 15,3 22,7 

2 LEANUM 16,5 4,3 15,1 21,2 

VITAMIN O7 17,2 4,4 16,2 22,8 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
16,3 4,2 15,2 23,0 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
16,1 4,2 15,7 22,4 

LEANUM 16,2 4,2 15,3 24,0 

LEANUM + 1 

LEANUM 
15,9 4,2 14,9 25,0 

LEANUM + 2 

LEANUM 
15,8 4,1 14,4 22,4 

Критерій Дункана 2,3 0,2 1,1 3,4 

 

На довжину качана за вирощування Хемінгуею суттєво вплинув 

обробіток ґрунту (табл. 3.7). Так, порівняно з контролем, відповідно до 

критерію Фішера, збільшення (p < 0,05) було зафіксовано на плоскорізному 
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обробітку ґрунту на глибину 25-28 см. Статистичний аналіз показав, що 

обробка рослин біодобривами не призвела до збільшення довжини качана. На 

варіантах VITAMIN O7, VITAMIN O7 + 1 LEANUM, LEANUM + 1 LEANUM 

і LEANUM + 2 LEANUM було встановлене значне зменшення довжини качана 

порівняно з контролем. На діаметр качана обробіток ґрунту не мав суттєвого 

впливу. Проте, всі варіанти обробки удобрювальними продуктами мали 

істотно менший діаметр качана порівняно із контролем. Кількість рядів за 

результатами досліджень була значно вищою за виконання дискування на 

глибину 5-8 см порівняно із контролем (оранка). Обробка біодобривами не 

мала суттєвого впливу. Проте, спільна дія обробітку ґрунту та обробки 

удобрювальними продуктами призвела до суттєвого збільшення кількості 

рядів у качані на варіантах: оранка на глибину 25-28 см та обробка 1 LEANUM 

по листу, а також комбінація варіантів дискування 5-8 см та LEANUM + 2 

LEANUM. Кількість зерен у ряді значною мірою знижувалась відповідно до 

варіанту обробітку ґрунту. Так, за критерієм Фішера оранка на глибину 25-

28 см і плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см мали значну перевагу у 

кількості зерен у ряді порівняно із більш мілкими обробітками. Однак, 

обробки удобрювальними продуктами та взаємодія двох досліджуваних 

факторів не мали впливу на показник, що аналізується. 

Таблиця 3.7 

Показники структури врожаю гібрида Хемінгуей у 2020-2022 рр. 

О
б

р
о
б

іт
о
к
 

ґр
у
н

ту
 

Біодобриво 

Показники структури врожаю 

Довжина 

качана, см 

Діаметр 

качана, см 

Кількість 

рядів, шт 

Кількість 

зерен у ряді, 

шт 

1 2 3 4 5 6 

О
р
ан

к
а 

2
5

-2
8
 с

м
 

Контроль 19,7 4,6 14,8 25,9 

1 LEANUM 19,2 4,4 16,1 28,7 

2 LEANUM 18,9 4,3 14,8 28,8 

VITAMIN O7 18,4 4,2 14,6 28,2 
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 VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
18,4 4,2 14,4 28,0 

 LEANUM 18,2 4,4 15,2 28,2 

 LEANUM + 1 

LEANUM 
18,3 4,2 14,9 25,8 

 LEANUM + 2 

LEANUM 
16,7 4,2 15,0 25,6 

П
л
о
ск

о
р
із

н
и

й
 о

б
р
о
б

іт
о
к
 2

5
-2

8
 с

м
 

Контроль 19,9 4,4 15,0 26,8 

1 LEANUM 20,1 4,4 14,9 28,4 

2 LEANUM 20,8 4,3 15,1 28,4 

VITAMIN O7 18,5 4,2 14,6 24,5 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
18,1 4,3 14,4 26,4 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
19,5 4,2 15,4 24,0 

LEANUM 18,2 4,3 14,2 26,2 

LEANUM + 1 

LEANUM 
17,0 4,2 14,7 25,0 

LEANUM + 2 

LEANUM 
19,6 4,3 14,6 27,7 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
 1

5
-1

8
 с

м
 

Контроль 19,3 4,5 15,0 24,4 

1 LEANUM 17,8 4,2 14,9 23,8 

2 LEANUM 18,8 4,3 15,6 24,4 

VITAMIN O7 17,6 4,3 14,9 27,0 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
18,5 4,3 15,5 27,3 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
19,0 4,2 15,1 26,5 

LEANUM 17,8 4,3 14,3 25,1 

LEANUM + 1 

LEANUM 
18,3 4,3 15,2 25,7 

LEANUM + 2 

LEANUM 
19,5 4,3 14,4 26,2 

Продовження таблиці 3.7 

1 2 3 4 5 6 
 VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
16,4 4,2 14,6 25,8 
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Продовження таблиці 3.7 

1 2 3 4 5 6 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
 5

-8
 с

м
 

Контроль 19,1 4,1 15,3 24,3 

1 LEANUM 18,3 4,2 14,5 26,5 

2 LEANUM 19,3 4,3 15,2 26,3 

VITAMIN O7 18,7 4,4 15,2 27,2 

VITAMIN O7 

+ 1 LEANUM 
18,0 4,3 15,4 25,9 

VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM 
18,3 4,1 15,3 26,0 

LEANUM 18,6 4,2 15,1 26,1 

LEANUM + 1 

LEANUM 
18,8 4,3 15,2 26,3 

LEANUM + 2 

LEANUM 
19,9 4,3 15,8 25,0 

Критерій Дункана 1,9 0,2 0,9 3,6 

 

Вплив факторів, що досліджувались, на масу 1000 насінин був суттєвий 

(дод. Є). Зокрема, взаємодія обробітку ґрунту і використання біодобрив 

(табл. 8) сприяло істотному збільшенню маси 1000 насінин кукурудзи за 

виконання оранки на глибину 25-28 см та використанні комбінованої обробки 

удобрювальними продуктами LEANUM + 1 LEANUM та LEANUM + 2 

LEANUM, тоді як на інших обробітках ґрунту позитивного впливу відмічено 

не було. Зокрема, на плоскорізному обробітку на глибину 25-28 см маса 1000 

насінин кукурудзи зменшилась на контрольному варіанті (без обробок 

біодобривами) та на варіанті інокуляції VITAMIN O7 та за комбінованої 

обробки VITAMIN O7 + 2 LEANUM. Водночас, на більш мілких обробітках 

(дискування на глибину 15-18 та 5-8 см) було відмічене зменшення маси 1000 

насінин на контролі та фоліарному застосуванню 1 LEANUM. Всі варіанти 

обробітку ґрунту мали суттєвий вплив на масу 1000 насінин порівняно із 

контролем. Обробка біодобривами, також мала значний вплив на 

досліджуваний показник на всіх варіантах, крім VITAMIN O7. 

Відповідно до критерію Фішера комбінація обробітків ґрунту із 

удобрювальними продуктами призводила до істотного варіювання 
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врожайності (дод. Є.4). Так, на варіантах без обробки біопрепаратами за 

дискування на глибину 15-18 см та 5-8 см, урожайність нижче. Водночас, за 

виконання оранки та комбінованої обробки LEANUM + 2 LEANUM 

урожайність суттєво більше. 

Відповідно до проведеного статистичного аналізу маса 1000 насінин 

Хемінгуею істотно залежала від обробітку ґрунту та використання 

удобрювальних продуктів. Так, на кожному з обробітків було відмічено 

істотне збільшення маси 1000 насінин за використання удобрювальних 

продуктів. Однак, лише комбінація варіантів плоскорізний обробіток ґрунту 

на глибину 25-28 см та LEANUM + 2 LEANUM призвели до суттєвого (p < 

0,05) збільшення врожайності Хемінгуею. 

Таблиця 3.8 

Маса 1000 насінин та урожайність обох гібридів у 2020-2022 рр. 

О
б

р
о
б

іт
о
к
 

ґр
у
н

ту
 

Біодобриво 

Гібриди 

Гармоніум Хемінгуей 

Маса 1000 

шт, г 

Урожайність, 

т/га 

Маса 1000 

шт, г 

Урожайність, 

т/га 

1 2 3 4 5 6 

О
р
ан

к
а 

2
5

-2
8
 с

м
 

Контроль 270,1 6,4 229,1 6,4 

1 LEANUM 257,5 7,0 248,2 6,8 

2 LEANUM 269,0 6,8 259,4 6,9 

VITAMIN O7 278,2 6,3 255,2 6,7 

VITAMIN O7 + 1 

LEANUM 
282,3 6,2 267,2 6,9 

VITAMIN O7 + 2 

LEANUM 
283,2 6,8 280,0 7,2 

LEANUM 240,2 6,7 264,2 7,1 

LEANUM + 1 

LEANUM 
301,0 7,0 269,8 7,0 

LEANUM + 2 

LEANUM 
322,3 8,2 274,7 7,0 

 

Контроль 204,8 6,2 238,7 6,3 

1 LEANUM 250,9 7,4 251,2 7,1 
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Продовження таблиці 3.8 

1 2 3 4 5 6 
П

л
о
ск

о
р
із

н
и

й
 о

б
р
о
б

іт
о
к
 2

5
-2

8
 с

м
 2 LEANUM 247,6 6,8 263,2 7,3 

VITAMIN O7 205,3 5,7 256,6 6,4 

VITAMIN O7 + 1 

LEANUM 
245,3 6,6 293,4 7,3 

VITAMIN O7 + 2 

LEANUM 
240,5 7,4 295,1 6,9 

LEANUM 261,1 6,9 297,3 6,9 

LEANUM + 1 

LEANUM 
246,8 6,8 313,5 7,3 

LEANUM + 2 

LEANUM 
265,9 6,9 318,0 8,8 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
  
1
5

-1
8
 с

м
 

Контроль 235,7 4,9 233,4 5,7 

1 LEANUM 237,2 5,3 251,6 6,4 

2 LEANUM 270,4 6,6 256,0 6,6 

VITAMIN O7 245,3 5,7 221,0 6,6 

VITAMIN O7 + 1 

LEANUM 
254,6 5,5 226,0 7,0 

VITAMIN O7 + 2 

LEANUM 
268,5 6,0 263,2 7,2 

LEANUM 289,8 7,0 221,4 6,0 

LEANUM + 1 

LEANUM 
270,5 6,1 253,7 7,0 

LEANUM + 2 

LEANUM 
275,7 6,3 274,4 7,1 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
 5

-8
 с

м
 

Контроль 234,6 4,5 211,6 5,4 

1 LEANUM 231,1 5,2 226,8 6,3 

2 LEANUM 267,6 5,6 240,1 6,7 

VITAMIN O7 267,6 6,6 224,7 6,4 

VITAMIN O7 + 1 

LEANUM 
292,0 6,9 235,2 6,7 

VITAMIN O7 + 2 

LEANUM 
270,3 6,5 250,2 6,9 

LEANUM 259,2 6,2 237,1 6,4 
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Продовження таблиці 3.8 

1 2 3 4 5 6 

 LEANUM + 1 

LEANUM 
278,3 6,4 256,5 6,9 

 LEANUM + 2 

LEANUM 
293,2 5,7 264,9 7,3 

Критерій Дункана 26,4 1,4 26,7 1,8 

 

Тож, якщо аналізувати всі дані, що були отримані під час проведення 

досліджень можна зазначити, що вплив удобрювальних продуктів і обробітку 

ґрунту на гібриди кукурудзи різних груп стиглості дійсно є. Хоча, маса 1000 

насінин на деяких варіантах була суттєво нижчою порівняно із контролем. 

Проте були варіанти, що дозволили збільшити цей показник. Зокрема, за 

вирощування Гармоніуму комбінація варіантів оранка на глибину 25-28 см та 

LEANUM + 2 LEANUM забезпечили підвищення маси 1000 насінин, що, в 

свою чергу, призвело до істотного збільшення врожайності. Так, порівняно з 

контролем урожайність збільшилась на 22,2 %. За вирощування Хемінгуею 

склалась схожа ситуація. Так, за виконання плоскорізного обробітку на 

глибину 25-28 см та використання комбінованої обробки удобрювальними 

продуктами LEANUM + 2 LEANUM урожайність підвищилась на 27,2 %. 

Загалом, ефективність мікроорганізмів, які представлені в 

удобрювальних продуктах, що досліджувались, доведена багатьма вченими. 

Так, вплив бактерій роду Azotobacter на урожайність описаний дослідниками 

(Das, 2019; Song et al., 2020; Cardarelli et al., 2022). Зокрема, в Греції було 

вивчено і доведено, що за умови сумісного використання A. chroococcum та B. 

subtilis для обробки ґрунту в посівах кукурудзи зростає урожайність культури 

(Efthimiadou et al., 2020). Доволі багато досліджень було проведено й з приводу 

користі бактерій роду Rhizobium (Maitra et al., 2023; Fukami et al., 2018; Lopes 

et al., 2021). Зокрема, вченими з Пакистану було доведено, що завдяки тому, 

що ці бактерії виділяють полісахариди під час своєї життєдіяльності, 

відбувається стимулювання росту рослин, а також покращуються властивості 
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ґрунту (Dar et al., 2021). Стосовно фосфатмобілізуючих бактерій, що 

використовуються у досліджуваному удобрювальному продукті у деяких 

вчених є думки про те, що найкраще їх застосовувати в комбінації з іншими 

корисними мікроорганізмами (Ribeiro et al., 2022; Massucato et al., 2022). 

Підтвердженням цього є експерименти, що проводились в контрольованих 

умовах, де було встановлено, що комбінація бактерій, які покращують ріст 

рослин суттєво вплинула на вміст сухої речовини під час вирощування 

кукурудзи (Kuan et al., 2016). 

 

3.4. Якість зерна кукурудзи 

Для агровиробників важлива не лише кількість врожаю (Obelenwa, & 

Ugwuanyi, 2022), а й якість зерна, що було отримане. Зокрема, у Ефіопії 

вивчали вплив біодобрив на вміст протеїну у зерні кукурудзи (Gunaratna et al., 

2019). Також, досліджувався вплив Pseudomonas fluorescens на олійність зерна 

(Novinscak, & Filion, 2019). Важливими показниками, що впливають на якість 

є також вміст крохмалю, золи і клітковини. 

Загалом, результати, що були отримані за три роки досліджень показали, 

що вміст протеїну за вирощування Гармоніуму (табл. 3.9) збільшився за 

виконання оранки на глибину 25-28 см та обробки 2 LEANUM, на 

плоскорізному обробітку на глибину 25-28 см за інокуляції VITAMIN O7, а за 

дискування на глибину 5-8 см за обробки по листу 1 LEANUM та інокуляції 

VITAMIN O7. На інших варіантах вміст протеїну був в межах отриманих на 

контролі, або був суттєво нижчим за нього. Вміст олії в зерні кукурудзи 

збільшився лише на варіанті дискування на глибину 5-8 см та комбінованої 

обробки  LEANUM + 1 LEANUM. Найвищий показник крохмалю за оранки на 

глибину 25-28 см був зафіксований за комбінованих обробок VITAMIN O7 + 

2 LEANUM і LEANUM + 1 LEANUM. На плоскорізному обробітку на глибину 

25-28 см - за комбінованої обробки LEANUM + 2 LEANUM. На інших 

варіантах вміст на одному рівні з контрольним варіантом, що не має суттєвої 

відмінності. Водночас, збільшення вмісту золи за оранки на глибину 25-28 см 
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було відмічене на варіантах 2 LEANUM, інокуляція LEANUM та LEANUM + 

2 LEANUM.  

Варто відмітити, що за використання комбінованої обробки LEANUM + 

2 LEANUM вміст золи збільшився і на обробітку ґрунту дискування на 

глибину 5-8 см. Водночас, збільшення вмісту клітковини не було зафіксовано 

на жодному із варіанті. 

 

Таблиця 3.9 

Якісні показники врожаю гібрида Гармоніум у 2020-2022 рр. 

О
б

р
о
б

іт
о
к
 

ґр
у
н

ту
 

Біодобриво 

Якісні показники врожаю, сира речовина (%) 

Протеїн Олія  Крохмаль Зола Клітковина 

1 2 3 4 5 6 7 

О
р
ан

к
а 

2
5

-2
8
 с

м
 

Контроль 7,71 4,01 73,65 1,94 3,60 

1 LEANUM 8,18 4,15 74,82 2,01 3,68 

2 LEANUM 8,29 4,00 75,02 2,08 3,71 

VITAMIN 

O7 
6,39 3,64 76,39 1,63 3,86 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

7,23 3,70 74,81 1,76 3,73 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

7,16 4,14 78,23 1,86 3,76 

LEANUM 7,70 3,95 69,93 2,08 3,54 

LEANUM + 

1 LEANUM 
7,64 4,06 76,53 1,93 3,70 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,75 4,10 75,80 2,16 3,78 

П
л
о
ск

о
р
із

н
и

й
 о

б
р
о
б

іт
о
к
 2

5
-2

8
 с

м
 

Контроль 6,87 3,75 73,08 1,67 3,23 

1 LEANUM 7,58 3,81 76,37 1,70 3,25 

2 LEANUM 7,88 3,74 76,15 1,69 3,41 

VITAMIN 

O7 
8,43 3,38 69,79 1,95 3,27 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

7,54 3,98 75,99 1,71 3,47 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

7,66 4,09 75,21 1,75 3,63 

LEANUM 7,56 3,70 72,37 2,01 3,44 



79 

 
Продовження таблиці 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 
 

LEANUM + 

1 LEANUM 
7,31 3,94 74,42 1,81 3,25 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,60 4,10 77,47 1,88 3,39 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
  
1
5

-1
8
 с

м
 

Контроль 7,36 3,37 68,53 1,66 2,99 

1 LEANUM 7,63 3,39 70,13 1,57 2,94 

2 LEANUM 7,52 3,33 71,13 1,41 3,01 

VITAMIN 

O7 
7,83 3,47 65,87 1,65 2,90 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

6,89 3,50 72,60 1,34 3,13 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

7,45 3,65 71,07 1,56 3,19 

LEANUM 6,98 3,65 70,07 1,58 3,05 

LEANUM + 

1 LEANUM 
6,82 3,74 70,86 1,51 2,96 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,67 3,99 72,92 1,79 3,30 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
 5

-8
 с

м
 

Контроль 7,35 3,74 73,41 1,69 3,38 

1 LEANUM 8,25 3,82 72,93 1,90 3,10 

2 LEANUM 7,71 4,13 75,38 1,84 3,66 

VITAMIN 

O7 
8,51 3,48 73,39 1,96 3,15 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

7,99 3,28 71,52 1,74 3,16 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

6,97 3,83 75,54 1,39 3,09 

LEANUM 7,52 4,02 74,68 1,55 3,34 

LEANUM + 

1 LEANUM 
7,96 4,29 74,60 2,00 3,67 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,69 4,19 74,26 2,15 3,72 

Критерій Дункана 0,5 0,23 2,76 0,12 0,26 

 

При вирощуванні Хемінгуею (табл. 3.10) вміст протеїну у зерні 

кукурудзи був суттєво вищий лише при виконанні дискування на глибину 5-

8 см та комбінованій обробці VITAMIN O7 + 2 LEANUM та обробці по листу 

1 LEANUM. Показники олійності за виконання оранки на глибину 25-28 см 

збільшувались на комбінованих варіантах обробки удобрювальними 
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продуктами, зокрема, VITAMIN O7 + 1 LEANUM, LEANUM + 1 LEANUM, 

LEANUM + 2 LEANUM та інокуляції LEANUM. На варіанті плоскорізного 

обробітку на глибину 25-28 см вміст олії збільшився на контролі (без обробки 

біодобривами) та варіантах 2 LEANUM, LEANUM + 2 LEANUM. За 

дискування на глибину 15-18 см не було суттєвого збільшення, проте за 

виконання дискування на глибину 5-8 см вміст олії збільшився при виконанні 

комбінованих обробок VITAMIN O7 + 2 LEANUM та LEANUM + 1 LEANUM. 

Вміст крохмалю в зерні збільшився на двох обробітках ґрунту. Так, на оранці 

на глибину 25-28 см показник підвищився за виконання комбінованих обробок 

LEANUM і LEANUM + 2 LEANUM. А на плоскорізному обробітку на глибину 

25-28 см при виконанні обробок VITAMIN O7 + 1 LEANUM і LEANUM + 1 

LEANUM. Вміст золи в зерні кукурудзи за оранки збільшився на варіантах 

обробітку LEANUM + 2 LEANUM та інокуляції LEANUM. За плоскорізного 

обробітку на глибину 25-28 см вміст показника, що аналізується, збільшився 

за інокуляції VITAMIN O7 і LEANUM та комбінованої обробки LEANUM + 2 

LEANUM. При дискуванні на глибину 15-18 см не було суттєвого збільшення 

золи у зерні кукурудзи. А на варіанті дискування на глибину 5-8 см вміст золи 

збільшився за інокуляції зерна LEANUM перед сівбою. Вміст клітковини не 

мав суттєвого збільшення на жодному із варіантів. 

 

Таблиця 3.10 

Якісні показники врожаю гібрида Хемінгуей у 2020-2022 рр. 

О
б

р
о
б

іт
о
к
 

ґр
у
н

ту
 

Біодобриво 

Якісні показники врожаю, сира речовина (%) 

Протеїн Олія  Крохмаль Зола Клітковина 

1 2 3 4 5 6 7 

О
р
ан

к
а 

2
5

-2
8
 с

м
 Контроль 7,80 3,96 73,65 1,91 3,85 

1 LEANUM 7,90 4,11 73,88 1,93 3,81 

2 LEANUM 7,33 3,96 75,95 1,85 3,96 

VITAMIN 

O7 
7,46 4,16 74,36 1,90 3,70 
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1 2 3 4 5 6 7 
 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

7,45 4,25 73,39 1,87 3,76 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

7,43 3,78 74,45 2,01 3,80 

LEANUM 7,85 4,75 73,69 2,13 3,77 

LEANUM + 

1 LEANUM 
7,13 4,34 77,26 1,91 4,06 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,80 4,40 78,50 2,21 4,04 

П
л
о
ск

о
р
із

н
и

й
 о

б
р
о
б

іт
о
к
 2

5
-2

8
 с

м
 

Контроль 7,77 4,43 72,39 1,98 3,60 

1 LEANUM 8,13 3,91 74,28 1,86 3,59 

2 LEANUM 7,79 4,45 75,19 1,99 3,72 

VITAMIN 

O7 
8,21 4,06 71,12 2,13 3,67 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

7,67 3,93 76,73 1,74 3,60 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

7,23 4,22 75,25 1,83 3,76 

LEANUM 7,59 3,93 74,45 2,17 4,01 

LEANUM + 

1 LEANUM 
7,03 3,85 76,69 1,59 3,70 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,73 4,27 75,15 2,19 3,73 

Д
и

ск
у
в
ан

н
я
  
1
5

-1
8

 с
м

 

Контроль 6,77 3,77 68,20 1,56 3,20 

1 LEANUM 6,78 3,81 71,61 1,48 3,18 

2 LEANUM 7,04 3,90 71,28 1,57 3,07 

VITAMIN 

O7 
7,86 3,77 66,62 1,64 3,06 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

7,08 3,84 72,07 1,44 3,19 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

7,02 3,73 71,02 1,60 3,19 

LEANUM 6,73 3,51 70,42 1,61 3,39 

LEANUM + 

1 LEANUM 
7,29 3,99 70,83 1,85 3,53 

LEANUM + 

2 LEANUM 
7,27 3,63 71,74 1,64 3,20 

Д
и

ск
у
в
а

н
н

я
 5

-8
 

см
 Контроль 6,87 3,91 74,81 1,67 3,81 

1 LEANUM 8,72 4,04 73,67 1,71 3,18 

2 LEANUM 7,67 4,20 74,95 1,78 3,61 

Продовження таблиці 3.10 
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Продовження таблиці 3.10 

1 2 3 4 5 6 7 
 VITAMIN 

O7 
7,06 3,84 72,60 1,66 3,29 

 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

8,30 4,15 72,13 1,95 3,35 

 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

8,64 4,31 73,06 2,02 3,25 

 LEANUM 7,99 3,53 70,75 2,23 3,62 

 LEANUM + 

1 LEANUM 
7,84 4,40 74,64 1,90 3,80 

 LEANUM + 

2 LEANUM 
7,51 3,95 74,79 2,01 3,94 

Критерій Дункана 0,73 0,27 2,75 0,20 0,28 

 

Аналізуючи отримані дані. можна дійти до висновку, що якщо 

піднімається значення одного з показників, падає вміст іншого і лише за 

деякими виключеннями суттєво збільшується декілька показників. Так, при 

вирощуванні Гармоніуму та виконанні оранки на глибину 25-28 см відбулось 

суттєве збільшення вмісту протеїну і золи у сирій речовині за обробки по листу 

(2 LEANUM). Проте, за виконання дискування на глибину 5-8 см за інокуляції 

VITAMIN O7 суттєво підвищився вміст протеїну, проте знизилась олійність. 

При цьому за вирощування Хемінгуею і виконання оранки на глибину 25-28 

см при комбінованій обробці LEANUM + 2 LEANUM збільшився вміст олії, 

крохмалю і золи. Водночас, за плоскорізного обробітку на глибину 25-28 см та 

обробок LEANUM + 1 LEANUM суттєво збільшився вміст крохмалю, проте 

знизився вміст протеїну і золи. За обробки ґрунту дисками на глибину 15-18 см 

не відбулось жодного суттєвого збільшення показників, лише зменшення. А 

на варіанті дискування на глибину 5-8 см суттєве збільшення протеїну і олії 

відбулось при комбінованій обробці VITAMIN O7 + 2 LEANUM, проте за 

цього варіанту суттєво зменшився вміст клітковини. 

Схожі дослідження з впливу ефективних мікроорганізмів на якість 

врожаю кукурудзи вже проводились. Так, доведено, Rhizobium leguminosarum 

значно впливає на вміст крохмалю і білку в зерні (Santoyo et al., 2021). 
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Збільшення вмісту інших структур, за виконання інокуляції довели й інші 

вчені Pereira et al., (2023), Mondal et al., (2020). 

 

Висновки до розділу 3 

1. Дисперсійний аналіз показав, що обробка ґрунту та використання 

ґрунтових пробіотиків мають суттєвий вплив на висоту рослин кукурудзи (p < 

0,05). Найкращий результат був досягнутий за виконання плоскорізного 

обробітку на глибину 25-28 см. Деякі комбінації біодобрив також позитивно 

вплинули на висоту рослин. Контрольні варіанти без обробки біодобривами та 

деякі варіанти з інокуляцією насіння показали нижчі результати. Висота 

прикріплення першого качана на стеблі кукурудзи суттєво залежить від 

обробітку ґрунту та використання біодобрив. На діаметр стебла також значно 

впливає плоскорізний обробіток ґрунту на глибину 25-28 см. 

2. Площа листкової поверхні Гармоніуму на всіх обробітках ґрунту, 

крім дискування на глибину 5-8 см, була в межах статистичної похибки і не 

мала суттєвої відмінності, водночас на дискуванні на глибину 5-8 см площа 

листкової поверхні була суттєво меншою. Всі удобрювальні продути мали 

суттєвий вплив на показник, що аналізується, крім LEANUM та LEANUM + 2 

LEANUM. За вирощування Хемінгуею всі обробітки ґрунту мали суттєвий 

вплив на площу листової поверхні, порівняно з контролем. Що стосується 

удобрювальних продуктів, то інокуляція жодним з біодобрив, за вирощування 

цього гібриду не мала жодного впливу. 

3. Загальна концентрація хлорофілу a та b в листках Гармоніуму 

виявила відхилення як у збільшенні, так і в зменшенні показників. Вплив 

обробітку ґрунту на концентрацію хлорофілу різних варіантів був різним. На 

варіанті з дискуванням на глибину 15-18 см вміст хлорофілу був вищим на 

контрольному варіанті та за інокуляції VITAMIN O7, але нижчим на варіанті 

2 LEANUM. Показники концентрації хлорофілу були нижче на контрольному 

варіанті та за інокуляції VITAMIN O7 на варіанті з дискуванням на глибину 5-
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8 см. За вирощування Хемінгуею не було виявлено збільшення концентрації 

хлорофілу a та b. 

4. За вирощування Гармоніуму обробіток ґрунту та використання 

удобрювальних продуктів впливали на довжину качана кукурудзи. Обробки 

удобрювальними продуктами, окрім як за дискування на глибину 5-8 см, 

позитивно вплинули на довжину качана. Інші фактори, такі як діаметр качана 

та кількість рядів у качані, не виявили суттєвих змін. Проте, кількість зерен у 

ряді була суттєвою змінною, залежно від взаємодії обробітку ґрунту та 

інокуляції LEANUM перед сівбою. Також було відмічено, що деякі варіанти 

обробітку сприяли збільшенню кількості зерен у ряді, порівняно з 

контрольним варіантом. 

5. За вирощування Хемінгуею на довжину качана кукурудзи значний 

вплив мав обробіток ґрунту, особливо на глибину 25-28 см, де спостерігалося 

статистично значуще збільшення. Обробка рослин біодобривами не призвела 

до збільшення довжини качана. Діаметр качана не піддався суттєвим змінам. 

Спільна дія обробітку ґрунту та удобрювальних продуктів призвела до 

збільшення кількості рядів у качані на певних варіантах. Проте, кількість зерен 

у ряді була більшою при глибшому обробітку ґрунту, а використання 

удобрювальних продуктів не вплинуло на цей показник.  

6. Вплив обробітку ґрунту і використання біодобрив на масу 1000 

насінин кукурудзи був суттєвим. Так, за вирощування Гармоніуму цей 

показник суттєво збільшився за виконання оранки на глибину 25-28 см та 

комбінованої обробки LEANUM + 1 LEANUM та LEANUM + 2 LEANUM, що, 

в свою чергу, призвело до суттєвого збільшення врожайності на варіанті 

LEANUM + 2 LEANUM. За вирощування Хемінгуею суттєве збільшення маси 

1000  насінин було зафіксоване при виконанні плоскорізного обробітку ґрунту 

на глибину 25-28 см та декількох варіантах біодобрив. Проте, збільшення 

врожайності також було відмічено лише на варіанті LEANUM + 2 LEANUM. 

7. Загалом, результати трьох років досліджень показали, що вміст 

протеїну в зерні за вирощування Гармоніуму змінювався залежно від 
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обробітку ґрунту і використання біодобрив. Деякі обробітки, такі як оранка на 

глибину 25-28 см та обробка контроль + 2 LEANUM, сприяли збільшенню 

вмісту протеїну. Дискування на глибину 5-8 см разом з контроль + 1 LEANUM 

та інокуляція VITAMIN O7 також призводили до збільшення вмісту протеїну. 

На інших варіантах вміст протеїну залишався в межах норми або був нижчим 

за контроль. Що стосується вмісту олії, він збільшився лише при дискуванні 

на глибину 5-8 см та комбінованій обробці LEANUM + 1 LEANUM. Вміст 

крохмалю був найвищим при оранці на глибину 25-28 см і комбінованих 

обробках VITAMIN O7 + 2 LEANUM і LEANUM + 1 LEANUM. Збільшення 

вмісту золи спостерігалося при оранці на глибину 25-28 см і обробках 

Контроль + 2 LEANUM, LEANUM і LEANUM + 2 LEANUM. Зменшення 

вмісту клітковини було виявлено на всіх варіантах, без винятку. 

8. Вимірювання вмісту протеїну, олії, крохмалю, золи та клітковини 

у зерні кукурудзи гібриду Хемінгуей показали найбільші зміни в показниках 

при дискуванні на глибину 5-8 см та комбінованому обробітку VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM. З оранкою на глибину 25-28 см показники олії збільшувались 

на комбінованих варіантах обробки, а вміст крохмалю та золи варіював 

залежно від глибини та типу обробітку. Натомість, вміст клітковини не 

показав суттєвих змін на жодному з варіантів. 
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РОЗДІЛ 4 

ОБРОБІТОК ГРУНТУ ТА БІОДОБРИВА ЯК ФАКТОРИ 

РЕГУЛЮВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ ТА РОДЮЧОСТІ ГРУНТУ 

 

4.1. Водний режим ґрунту 

Волога, що міститься у ґрунті – невід’ємна частина, що впливає на всі 

показники, які були проаналізовані у цій роботі. Багатьма вченими доведено, 

що на збереження вологості ґрунту напряму впливає саме обробіток, що був 

проведений (Wang et al., 2015; Kiboi et al., 2022; Li et al., 2020). Так, звичайна 

оранка з обертом пласта, що проводять тривалий період, призводить до 

зменшення здатності утримання вологи ґрунтом, в той час як no-till, навпаки, 

сприяє її утриманню (Liu et al., 2021; Yin et al., 2021). Обробіток ґрунту 

безпосередньо впливає на розподіл вологи в профілі ґрунту, біологічну 

активність, фізичні параметри, забур'яненість посівів (Bala & Zakharchenko, 

2020). Водночас, не лише обробіток ґрунту впливає на вологу, що доступна 

рослинам, а й ефективні мікроорганізми. Так, Araújo et. al. (2023) довели, що 

за рахунок інокуляції насіння перед сівбою можливо збільшити масу кореня 

рослин, таким чином нівелюючи нестачу ґрунтової вологи. Це також 

підтверджують дослідження інших вчених (Chukwuneme et al., 2020). 

Результати, що були отримані під час проведення досліджень у 

Сумському НАУ показали, що за три роки обробіток ґрунту і його глибина 

мали суттєве значення (p < 0,05) як на час сівби, так і на час збирання врожаю 

(рис. 4.1). При цьому, в середньому по горизонтах в 0-100 см за три роки 

вологість перед сівбою культури на обробітку оранка на глибину 25-28 см була 

на рівні 16,8±0,3 % (x±SD), для плоскорізного обробітку на глибину 25-28 см 

вологість була на рівні 15±0,2 %, на дискуванні на глибину 15-18 см вологість 

складала 16,8±0,4 %, а за виконання дискування на глибину 5-8 см – 

16,9±0,3 %.  
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Рис. 4.1. Вологість ґрунту на глибині від 0 до 100 см за різних 

обробітків ґрунту, де а – вологість ґрунту на час сівби; б – вологість  на час 

збирання культури (О 25-28 – оранка на глибину 25-28 см; НО 25-28 – 

плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см; НО 15-18 – дискування на 

глибину 15-18 см; НО 5-8 дискування на глибину 5-8 см) 
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Варто зазначити, що багатофакторний дисперсійний аналіз вказує, що 

порівняно з контролем вологість у шарі 0-100 см за плоскорізного обробітку 

ґрунту на глибину 25-28 см була суттєво меншою. Водночас, вологість у шарі 

0-30 см для всіх обробітків ґрунту не мала суттєвої різниці одна від одної. 

Однак, вологість ґрунту після збирання була суттєво меншою, так, за оранки 

на глибину 25-28 см вологість горизонту 0-100 см складала 8,9±0,2 %, для 

плоскорізного обробітку на глибину 25-28 см показник був на рівні 8,8±0,2 %, 

вологість горизонту за дискування на глибину 15-18 см була 10,2±0,4 %, а за 

дискування на глибину 5-8 см – 9,0±0,2 % (табл. 4.1). Важливо додати, що 

загальна вологість горизонту 0-100 см за дискування на глибину 15-18 см була 

значно вищою за контроль. А вологість на глибині 20-30 см у шарі 0-30 см 

була значно нижчою ніж у межах 0-10 та 10-20 см. Варто  також зазначити, що 

результатами аналізу ANOVA, обробіток та глибина, на якій аналізувалась 

вологість ґрунту, мали суттєве значення (p < 0,05). 

Таблиця 4.1 

Вологість ґрунту у 2020-2022 рр. за видами обробітків 

Обробіток Глибина, см 
Вологість на час сівби, 

% 

Вологість  на час 

збирання, % 

1 2 3 4 

Оранка на 

глибину 25-28 см 

0-10 14,9 7,3 

10-20 14,3 8,5 

20-30 16,0 7,3 

30-40 16,3 9,0 

40-50 16,0 9,3 

50-60 17,6 9,8 

60-70 18,6 9,0 

70-80 18,0 10,5 

80-90 17,9 9,3 

90-100 19,2 9,0 

 

 

 

 



89 

 
Продовження таблиці 4.1 

1 2 3 4 

Плоскорізний 

обробіток на 

глибину 25-28 см 

0-10 12,7 8,4 

10-20 13,9 8,5 

20-30 14,8 7,5 

30-40 16,3 10,7 

40-50 16,3 9,5 

50-60 15,1 9,2 

60-70 16,5 7,5 

70-80 17,5 9,3 

80-90 16,2 9,3 

90-100 16,8 8,2 

Дискування на 

глибину 15-18 см 

0-10 16,1 12,2 

10-20 15,6 7,6 

20-30 14,6 7,9 

30-40 17,7 11,0 

40-50 20,0 10,7 

50-60 16,5 12,3 

60-70 16,9 9,2 

70-80 17,2 10,0 

80-90 16,9 10,0 

90-100 16,7 11,5 

Дискування на 

глибину 5-8 см 

0-10 15,8 8,0 

10-20 15,1 7,8 

20-30 16,7 7,4 

30-40 18,2 9,1 

40-50 17,4 9,3 

50-60 18,2 9,4 

60-70 17,5 8,7 

70-80 16,1 9,8 

80-90 17,6 10,7 

90-100 17,0 10,0 

Критерій Дункана 3,0 2,69 
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При проведенні рангового кореляційного аналізу Спірмена для даних, 

які розподілені не параметрично, було встановлено, що для всіх обробітків 

ґрунту на вміст вологи впливала глибина обробітку та рік, в якому проводився 

обробіток ґрунту, за рахунок опадів та температурного режиму. Проте не 

впливав сам сільськогосподарський агрегат, що використовувався для 

обробітку ґрунту.  

Багатьма вченими доведено, що мілкий чи нульовий обробіток 

допомагає краще зберегти вологу у ґрунті. Так, Танчик & Миколенко (2017) 

встановили, що найвищий урожай кукурудзи був отриманий за виконання no-

till чи мілкого обробітків, цьому посприяв вміст вологи, що був значно вищим 

порівняно із контролем (оранка). Водночас, при порівнянні чизельного 

обробітку, дискування та нульового обробітку ґрунту було встановлено, що 

no-till гірше утримує вологу, порівняно із іншими варіантами, що 

аналізувались, однак нульовий обробіток покращує структуру ґрунту (Reichert 

et al., 2020). Тоді як дослідження Бегей & Карасевич (2021), навпаки, довели, 

що глибока оранка набагато краще впливає на вологоємність ґрунту порівняно 

із іншими обробітками ґрунту. Проте, Orzech et al. (2021) встановили, що будь-

який інший обробіток ґрунту краще впливає на вміст вологи в ґрунті порівняно 

із звичайним. 

 

4.2. Целюлозоруйнівна активність ґрунту  

У XXI столітті європейські вчені сконцентрували свою увагу на 

зменшенні викидів парникових газів в атмосферу. До парникових газів 

відносять CO2, NH4, пари H2O та інші (Kumar et al., 2022). Саме такі продукти 

життєдіяльності виділяють в атмосферу целюлозоруйнівні бактерії внаслідок 

розкладання рослинних решток, після чого рослини поглинають цей 

вуглекислий газ для забезпечення проходження процесу фотосинтезу. 

Важливість целюлозоруйнівних бактерій в орному шарі ґрунту важко 

переоцінити. Клітини рослин складаються із целюлози і лише завдяки цим 

мікроорганізмам-редуцентам, що можуть мешкати як в аеробних, так і в 
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анаеробних умовах, відбувається розкладання рослинних решток. Чому 

важливо те, що серед представників цієї групи є мікроорганізми, що здатні 

виконувати свої функції у різних середовищах? Та тому, що при використанні 

полицевих обробітків ґрунту рослинні рештки накопичувались би на глибині 

20-30 см, тобто на глибину оранки. Оскільки, у шарі ґрунту на глибині від 

15 см кисню немає (Котенко et al., 2017), розкладання рослинних клітин 

виконують саме анаеробні організми, тому при плануванні основного 

обробітку ґрунту варто враховувати цей факт. 

Дослідженнями впливу основного обробітку ґрунту на ґрунтові 

мікроорганізми, зокрема, і целюлозоруйнівні, займались доволі багато вчених 

(Yang et al., 2021; Malgioglio et al., 2022; Коваленко 2022; Mishchenko et al., 

2022). Позитивний вплив інокуляції на ґрунт і самі рослини кукурудзи 

згадується у роботах Chamizo et al. (2020), Ju et al. (2019), Бутенко et al. (2022). 

Водночас, досліджень сумісного впливу інокуляції та обробітку ґрунту не так 

багато (Zakharchenko et al., 2021, 2023). Достатньо досліджень, що вивчають 

саме вплив добрив на мікробіоту ґрунту при вирощуванні різних культур 

(Zhatova & Trotsenko, 2018; Ковальчук & Колесник, 2016). Багато дослідників 

вивчали особливості мікроорганізмів ризосфери різних культур при взаємодії 

з біотичними та абіотичними чинниками (Жатова et al., 2019; Парфенюк et al., 

2022; Найдьонова, 2019). Рельєф і рослинність є значущими факторами, що 

впливають на біологічну активність ґрунту (Dindaroglu et al., 2020; Mishchenko 

et al., 2019). 

Вплив мікроорганізмів на розкладення лляних тканин за три роки 

відображено на рис. 4.2. Так, за дискування на глибину 15-18 найбільша 

активність целюлозоруйнівних бактерій на варіанті без обробки 

удобрювальними продуктами відмічається на глибині 20-30 см, тоді як за 

інокуляції VITAMIN O7 найвищий показник спостерігався на глибині 0-10 см, 

а за використання LEANUM на глибині 10-20 та 20-30 см. На плоскорізному 

обробітку на глибину 25-28 за інокуляції LEANUM найвища активність 

мікроорганізмів була відмічена на глибині 10-20 см, а за VITAMIN O7 знову 
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ж таки на глибині 0-10 см, як і для обробітку дискування на глибину 15-18 см. 

На цьому ж варіанті обробітку ґрунту, як на варіанті без обробки 

біодобривами, так і за інокуляції LEANUM, найбільша активність ґрунтової 

біоти була на глибині 10-20 см. За оранки на глибину 25-28 см найвищі 

показники контрольного варіанту були зафіксовані на глибині 0-10 см, 

водночас, на варіанті VITAMIN O7 найбільша активність була також на 

глибині 0-10 см, тоді як на варіанті LEANUM - на глибині 10-20 см.  

 

Рис. 4.2. Активність целюлозоруйнівних бактерій залежно від глибини 

закладання аплікації та передпосівної інокуляції насіння за варіантами 

обробітку ґрунту, де а – дискування на глибину 15-18 см; б – плоскорізний 

обробіток на глибину 25-28 см; в – оранка на глибину 25-28 см; г – дискування 

на глибину 5-8 см; по осі x – глибина закладання лляної тканини; по осі y – 

варіанти інокуляції; по осі z – відсоток втрат лляної тканини 
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На варіанті обробітку ґрунту дискування на глибину 5-8 см і інокуляції 

LEANUM найвища активність ґрунтової мікробіоти зафіксована на глибині 0-

10 см, а для VITAMIN O7 – на глибині 10-20 см, тоді як на контролі найвищі 

показники були відмічені знову ж таки на глибині 0-10 см. Однак, дані, що 

були отримані протягом трирічних досліджень вказують на те, що суттєвої 

активності целюлозоруйнівних бактерій завдяки інокуляції насіння не 

відбувалося (табл. 4.2). Так, найвищі показники на варіантах обробітку ґрунту 

оранка на глибину 25-28 см та плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см 

були зафіксовані на контрольному варіанті, тобто без використання 

удобрювальних продуктів. Проте, на варіанті дискування на глибину 5-8 см 

найбільша активність фіксувалась за інокуляції VITAMIN O7. Водночас, при 

виконанні дискування на глибину 15-18 см не було суттєвого перевищення 

середніх показників активності ґрунтової біоти, окрім, як на контрольному 

варіанті на глибині 20-30 см. Варто зазначити, що відповідно до 

багатофакторного дисперсійного аналізу суттєвий вплив на активність 

целюлозоруйнівних бактерій виявили обробіток ґрунту і глибина закладання 

лляної тканини протягом експерименту, інокуляція впливу не мала. 

Важливо додати, що обробіток дискування на глибину 15-18 см мав 

суттєво нижчу (p < 0,05) активність целюлозоруйнівних бактерій на глибині 0-

10 та 10-20 см, однак, на глибині 20-30 см найнижчі показники були відмічені 

за оранки на глибину 25-28 см, проте не мали достовірної значущості (p > 

0,05). 

Таблиця 4.2 

Втрати лляної тканини залежно від обробітку ґрунту (в середньому за 

2020-2022 рр.) 

Варіант 

обробітку 

ґрунту 

Варіант 

інокуляції 
0-10 10-20 20-30 

1 2 3 4 5 

Оранка на 

глибину 25-28 

см 

Контроль 17,7 15,83 6,10 

LEANUM 3,24 3,68 5,14 

VITAMIN O7 7,24 6,48 4,59 
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Продовження таблиці 4.2 

1 2 3 4 5 

Плоскорізний 

обробіток на 

глибину 25-28 

см 

Контроль 12,01 13,21 7,80 

LEANUM 5,31 8,17 7,14 

VITAMIN O7 6,72 9,78 6,92 

Дискування на 

глибину 15-18 

см 

Контроль 4,18 4,06 9,77 

LEANUM 4,56 5,38 5,63 

VITAMIN O7 6,18 5,50 5,37 

Дискування на 

глибину 5-8 см 

Контроль 6,06 5,08 5,08 

LEANUM 11,09 8,65 7,24 

VITAMIN O7 10,68 13,12 11,97 

Критерій Дункана 3,61 2,97 2,03 

 

Варто згадати і про вологість ґрунту, яка визначалась на момент 

закладання лляного полотна і була відібрана у шарах 0-10… 20-30 см (табл. 

4.3.). Продуктивної вологи на цей час не було, так як польова вологість була 

менше вологості в՚янення.  

Таблиця 4.3 

Вологість ґрунту при закладанні досліду у 2020-2022 рр. 

Обробіток Глибина, см Вологість ґрунту, % 

Оранка на глибину 25-28 см 

0-10 7,0 

10-20 10,4 

20-30 11,1 

Плоскорізний обробіток на 

глибину 25-28 см 

0-10 7,9 

10-20 10,4 

20-30 11,8 

Дискування на глибину 15-

18 см 

0-10 6,8 

10-20 10,9 

20-30 11,7 

Дискування на глибину 5-8 

см 

0-10 4,8 

10-20 10,3 

20-30 11,2 

Критерій Дункана 2,1 

 

Для отриманих результатів вологості ґрунту і відсотку втрат лляної 

тканини, що символізують активність целюлозоруйнівних бактерій, було 

проведено кореляційний аналіз для ґрунтової вологи при закладанні досліду 

та на час збору врожаю на глибині 0-10 … 20-30 см з відсотком розкладання 
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лляного полотна. Отримані дані свідчать про те, що кореляція між ґрунтовою 

вологою та активністю целюлозоруйнівних бактерій існує. 

Встановлено, що інокуляція не мала позитивного ефекту на 

целюлозоруйнівну активність ґрунту. Однак, значний вплив на неї виявляє 

обробіток ґрунту. Можливо, такі результати з інокуляції були отримані через 

несприятливі кліматичні умови для мікроорганізмів, що знаходяться у 

досліджуваних біопрепаратах. Так, наприклад, середньомісячна температура 

квітня за три роки досліджень не перевищувала 10°С, а у 2020 році на час сівби 

культури було надзвичайно мало опадів.  

Водночас, осінній основний обробіток ґрунту мав значний ефект на 

активність ґрунтової біоти. Так, на глибині 0-10 та 10-20 см дані з розкладання 

тканини на всіх варіантах обробітку, крім дискування на глибину 15-18 см, 

були на відносно однаковому рівні, в той час як вищезгаданий обробіток мав 

суттєво нижчі показники. Однак, на глибині 20-30 найнижчі показники були 

помічені на обробітках оранка на глибину 25-28 см та плоскоріз на глибину 

25-28 см, тоді як більш мілкі обробітки мали не суттєві, проте вищі значення. 

Однак, дослідження інших авторів мали дещо інші результати. Так, 

дослідженнями Гангур & Сахацька (2019), що проводили дослідження на 

чорноземі типовому малогумусному важкосуглинковому було встановлено, 

що полицевий обробіток ґрунту (оранка на глибину 20-22 см) у шарі 20-30 см 

мав найбільші показники активності ґрунтової біоти, водночас, на глибині 10-

20 см показники цього ж обробітку порівняно із іншими варіантами 

(плоскорізний на глибину 14-16 см та мілкий обробіток за допомогою АКШ-

5,6 на глибину 12-4 см) були найнижчими. Водночас, інтенсивність 

розкладання тканини за оранки були вищою порівняно з іншими варіантами. 

Однак, дослідами, що проводили на чорноземі південному малогумусному 

середньосуглинковому при порівнянні технології No-till із оранкою на 

глибину 20-22 см, було встановлено, що за використання саме нульового 

обробітку активність біоти у товщі ґрунту 0-30 см була вища порівняно із 

контролем (Манушкіна, et al., 2020). А досліди впливу біодобрив на активність 
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целюлозоруйнівних батерій в умовах дерново-слабопідзолистого ґрунту 

(Ковальчук & Колесник,  2016) без врахування впливу обробітку ґрунту 

показали, що серед всіх варіантів найбільш дієвим засобом виявилась не 

інокуляція насіння, а саме інокуляція ґрунту біопрепаратом АГАТ-25. Інші 

дослідники при вивченні впливу добрив (мінеральних та органічних) на 

мікробіологічну активність ясно-сірого опідзоленого глеюватого ґрунту і 

застосуванням безполицевого основного обробку ґрунту виявили, що 

найвищий відсоток розкладання лляної тканини був саме на ділянках із 

органічним удобренням (гній 50 т/га), водночас, контроль показав найнижчі 

результати (Матвійчук & Матвійчук, 2018). У досліді, що проводили на 

чорноземі типовому важкосуглинковому на лесовидному суглинку, 

целюлозоруйнівна активність ґрунту знижувалась разом із глибиною, також 

було знайдено пряму кореляцію між активністю біоти та вологістю ґрунту 

(Казюта, 2015). Однак, важливим є не лише обробіток ґрунту і добрива, що 

застосовуються, а й наявність рослинних решток у орному шарі (Гепенко, 

2013). Так, наприклад, у дослідженні Токмакова та ін. (2020) навмисне 

вносили у ґрунт залишки рослинних решток кукурудзи у нормі 8 т/га, що 

оброблена суспензіями із вмістом бактерій Bacillus, Microbacterium та 

Pseudomonas й було встановлено, що такий прийом дозволив збільшити 

целюлозоруйнівну активність ґрунту.  

 

4.3. Кореляційний аналіз факторів обробітку та біодобрив при 

вирощуванні кукурудзи 

Питання кореляції урожайності та якості врожаю за використання 

певного обробітку ґрунту та досліджуваних удобрювальних продуктів є 

головним у цій роботі і вже піднімалось у деяких підрозділах. Так, під час 

проведення кореляційного аналізу використовувалась рангова кореляція 

Спірмена для непараметричних вибірок. Рангова кореляція Спірмена визначає 

ступінь зв'язку між змінними, незалежно від їхньої лінійності. Значення 

рангової кореляції Спірмена можуть знаходитися в діапазоні від -1 до 1, де -1 
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вказує на повну обернену залежність, 0 вказує на відсутність зв'язку, а 1 вказує 

на повну пряму залежність. Аналіз показав (рис. 4.3), що за вирощування 

Гармоніуму кореляція між обробітком ґрунту і біодобривами дорівнює 0. З 

цього випливає, що ці змінні не мають жодної лінійної залежності одна від 

одної. Кореляція між обробітком ґрунту і урожайністю дорівнює -0,349. Це 

вказує на протилежну залежність між цими змінними, хоча кореляція не є дуже 

сильною, проте має високий рівень достовірності (p < 0,05).  

 

Рис. 4.3. Рангова кореляційна залежність Спірмена за вирощування 

Гармоніуму 

 

Під час проведення аналізу за групами обробітку ґрунту та отриманих 

даних врожайності не було виявлено за якого саме обробітку ґрунту 

врожайність зменшувалась, оскільки всі статистичні показники не мали 

статистичної достовірності. Кореляція між удобрювальними продуктами і 

урожайністю дорівнює 0,294. Це вказує на пряму залежність, але кореляція 
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також не є дуже сильною, при цьому є статистично значущою (p < 0,05). 

Оскільки змінна урожайність є головним об'єктом дослідження, можна 

сказати, що обробіток ґрунту має слабку обернену залежність з урожайністю, 

тоді як удобрювальні продукти мають слабку пряму залежність з 

урожайністю.  

За вирощування Хемінгуею рангова кореляція Спірмена показала дещо 

іншу картину (рис. 4.4). Так, значення кореляції між обробітком ґрунту і 

удобрювальними продуктами дорівнює 0. Тобто, ці дві змінні не мають 

лінійної залежності між собою. 

Значення кореляції між обробітком ґрунту і урожайністю дорівнює 

- 0,158. Це вказує на слабку негативну лінійну залежність між цими змінними. 

При цьому варто додати, що ці фактори не мають достовірної значущості (p > 

0,05). 

 

Рис. 4.3. Рангова кореляційна залежність Спірмена за вирощування 

Хемінгуею 
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Значення кореляції між удобрювальними продуктами і урожайністю 

дорівнює 0,315. Це означає, що є слабка позитивна лінійна залежність між 

цими змінними яка є статистично значимою (p < 0,05).  

Водночас, якщо брати до уваги вплив досліджуваних факторів на 

показники якості врожаю за вирощування Гармоніуму можна виділити, що ні 

обробіток ґрунту, ні біодобриво не мали значного кореляційного зв’язку з 

вмістом білку у зерні кукурудзи (табл. 4.4). Проте, вплив обробітку ґрунту та 

вмісту олії у зерні мав статистичну значущість (p < 0,05) та вказує на слабку 

негативну кореляцію (-0,217). При цьому, вплив удобрювальних продуктів 

нівелював цей вплив, оскільки вони виявили статистично значущу помірну 

позитивну кореляцію (0,344). Схожі результати були отримані й для вмісту 

крохмалю. Так, обробіток ґрунту виявив слабку негативну кореляцію із 

показником -0,206 (p < 0,05), проте, ґрунтові пробіотики, навпаки, позитивну 

(0,111), що було статистично достовірними показниками. Такі ж зв’язки були 

помічені і при аналізі кореляційного впливу золи та клітковини. Зокрема, 

кореляція між удобрювальними продуктами і вмістом золи у зерні кукурудзи 

дорівнює 0,161. Це показує слабку позитивну кореляцію між цими змінними, 

що є достовірно значущою. Кореляція між обробітком ґрунту та вмістом золи 

становить -0,288. Це показує статистично достовірну помірну негативну 

кореляцію між цими змінними. Обробіток ґрунту мав помірну негативну 

кореляцію із клітковиною, в той час як удобрювальні продукти слабку 

позитивну. Водночас, обробіток ґрунту за вирощування Гармоніуму мав 

слабку негативну кореляцію з урожайністю (-0,349), а біодобрива - слабку 

позитивну (0,298). 

І хоч, за обробітками ґрунту, кореляція була переважно негативною, 

тобто призводила до зменшення показника, необхідно розглянути цю 

ситуацію більш детально. 

 

 



100 

 

 

Таблиця 4.4 

Кореляція між показниками якості та урожайністю Гармоніуму 

Показники 

О
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Обробіток 1,000        

Біодобриво -0,006 1,0       

Білок 0,005 -0,097 1,0      

Олія -0,217* 0,344 0,337* 1,0     

Крохмаль -0,206* 0,111* -0,082 0,362* 1,0    

Зола -0,288* 0,161* 0,571* 0,521* 0,142* 1,0   

Клітковина -0,412* 0,135* -0,142* 0,261* 0,641* 0,414* 1,0  

Урожайність -0,349* 0,298* 0,015 0,197* 0,160* 0,154* 0,156* 1,0 

Примітка: * - вказує на істотну значущість, де p < 0,05 

 

Так, за виконання оранки на глибину 25-28 см удобрювальні продукти 

мають слабку негативну кореляцію з вмістом білку, олії та клітковини. 

Взаємозв'язки з іншими змінними є незначними або відсутніми. Вміст білку, 

олії, крохмалю і золи мають різні рівні взаємозв'язків між собою. Наприклад, 

білок має помірну позитивну кореляцію з золою, але слабку негативну 

кореляцію з олією. Крохмаль має сильну позитивну кореляцію з золою, але 

слабку негативну кореляцію з використанням удобрювальних продуктів. 

Вміст клітковини має сильну позитивну кореляцію з крохмалем та слабу 

негативну кореляцію з використанням біодобрив. За виконання плоскорізного 

обробітку ґрунту на глибину 25-28 см удобрювальні продукти показали, що 

мають дуже слабку позитивну кореляцію з вмістом білку, олії, і золи. 

Взаємозв'язки з іншими змінними є незначними або відсутніми. Білок, олія, 

крохмаль і зола мають різні рівні взаємозв'язків між собою. Наприклад, білок 

і олія, мають слабку позитивну кореляцію з біодобривами і золою. Крохмаль 
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має слабку позитивну кореляцію із золою та помірну позитивну кореляцію з 

клітковиною. Водночас, зола має слабку позитивну кореляцію з 

удобрювальними продуктами і клітковиною. У свою чергу клітковина має 

слабку позитивну кореляцію з вмістом крохмалю і золи. За виконання 

дискування на глибину 15-18 см біодобрива мають слабку негативну 

кореляцію з вмістом білку у зерні кукурудзи. Також, білок має слабку 

позитивну кореляцію з олією і клітковиною. Олія має помірну позитивну 

кореляцію з крохмалем. Зола має слабку позитивну кореляцію з клітковиною. 

За виконання дискування на глибину 5-8 см вміст білку має позитивну 

кореляцію із вмістом золи в зерні. Водночас, вміст олії має слабку позитивну 

кореляцію із вмістом клітковини та помірну із використанням удобрювальних 

продуктів. Сильну позитивну кореляцію можна відмітити для крохмалю і 

клітковини.  

Варто описати й варіанти з використанням удобрювальних продуктів. 

Так, на контрольному варіанті обробіток ґрунту мав помірну негативну 

кореляцію з олією та золою. Така ж тенденція була помічена і на варіанті 1 

LEANUM, проте з олією крохмалем і клітковиною. На варіанті 2 LEANUM 

слабка негативна кореляція обробітку ґрунту була відмічена з олією, 

крохмалем та золою. Водночас, кореляція обробітку ґрунту за інокуляції 

VITAMIN O7 перед сівбою була помірно позитивною з білком та золою і 

сильною негативною з клітковиною. Однак, на варіантах VITAMIN O7 + 1 

LEANUM та VITAMIN O7 + 2 LEANUM кореляція обробітку ґрунту із 

показниками врожайності була в більшості випадків сильно негативною. За 

інокуляції LEANUM кореляція обробітку ґрунту з крохмалем була помірно 

позитивною, в той час як для золи сильно негативною, а для клітковини 

середньо негативною. На варіантах LEANUM + 1 LEANUM та LEANUM + 2 

LEANUM жодних кореляцій з обробітком ґрунту відмічено не було.  

За вирощування Хемінгуею обробіток ґрунту знову ж таки мав слабку 

негативну кореляцію для вмісту олії, крохмалю та клітковини в зерні 

кукурудзи, що були статистично значущими (табл. 4.5). При цьому вміст білку 
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та золи також мали слабку негативну кореляцію з обробітком ґрунту, проте 

показник не був статистично достовірним (p > 0,05). Водночас, удобрювальні 

продукти мали слабку позитивну кореляцію для крохмалю, золи і клітковини, 

ці показники мали високий рівень достовірності (p < 0,05).  

Таблиця 4.5 

Кореляція між показниками якості та урожайністю Хемінгуею 

Показники 
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Обробіток 1,000        

Біодобриво 0,000 1,0       

Білок -0,041 0,010 1,0      

Олія -0,192* -0,000 0,628 1,0     

Крохмаль -0,271* 0,114* -0,203* 0,190* 1,0    

Зола -0,241 0,219* 0,712* 0,575* -0,031 1,0   

Клітковина -0,378* 0,205* -0,323* 0,048 0,709* 0,191* 1,0  

Урожайність -0,148* 0,323* 0,065 0,049 0,008 0,123* 0,058 1,0 

Примітка: * - вказує на істотну значущість, де p < 0,05 

 

Якщо розглядати більш детально, то за виконання оранки на глибину 25-

28 см біодобрива мали слабку позитивну кореляцію, яка є статистично 

значимою, з усіма показниками якості, що аналізуються, за винятком білку. В 

свою чергу білок мав помірну позитивну кореляцію із вмістом олії та золи, 

проте негативну з крохмалем та клітковиною. Олія ж мала середню позитивну 

кореляцію із білком та золою. Крохмаль сильну позитивну кореляцію із 

клітковиною, проте слабку негативну із білком та золою. За виконання 

плоскорізного обробітку ґрунту на глибину 25-28 см удобрювальні продукти 

мали слабку позитивну кореляцію із крохмалем та клітковиною, проте слабку 

негативну із білком. У свою чергу, білок в зерні кукурудзи мав позитивну 

кореляцію із олією та золою, проте негативну із крохмалем та клітковиною. 
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Олія мала позитивну кореляцію із золою та слабку негативну кореляцію із 

клітковиною. Крохмаль мав негативну кореляцію із білком та золою та сильну 

позитивну з клітковиною. Для дискування на глибину 15-18 см біодобрива 

мали слабку позитивну кореляцію із золою та клітковиною. При цьому 

порівнюючи кореляцію всіх компонентів якості, що аналізуються, можна 

сказати, що всі вони мали позитивну кореляцію різного ступеню між собою, 

окрім кореляції із клітковиною, що мала середню негативну кореляцію із 

білком та олією. Стосовно дискування на глибину 5-8 см кореляція 

удобрювальних продуктів мала позитивний характер лише із золою та 

клітковиною. Водночас, білок мав позитивну кореляцію із олією та золою і 

негативну з крохмалем та клітковиною. Олія мала помірну позитивну 

кореляцію із білком та сильну із золою. В той час як крохмаль мав помірну 

негативну кореляцію із білком та золою і сильну позитивну із клітковиною. 

Зола мала сильну позитивну кореляцію із білком та помірну позитивну із 

олією, проте помірну негативну із крохмалем та слабку негативну із 

клітковиною. Варто додати, що всі зазначені приклади мали статистичну 

достовірність (p < 0,05).  

Також, варто описати вплив використання удобрювальних продуктів на 

якість зерна кукурудзи. Так, на контрольному варіанті обробіток ґрунту має 

помірну негативну кореляцію з білком та золою. Водночас, всі показники 

якості, що аналізуються, мають сильну позитивну кореляцію однин з одним. 

Наприклад вміст білку позитивно корелює із вмістом  олії та золи. На варіанті 

1 LEANUM білок має ще більшу позитивну кореляцію, порівняно з контролем, 

до вмісту олії та золи в зерні. Проте, обробіток ґрунту може негативно 

вплинути на вміст золи та клітковини. Схожа ситуація з впливом обробітку 

ґрунту і на варіанті 2 LEANUM, однак, збільшення вмісту білку позитивно 

корелює із вмістом олії (0,906), крохмалю та золи. За інокуляції VITAMIN O7 

всі показники врожайності також позитивно корелюють між собою. Водночас, 

на варіанті  VITAMIN O7 + 1 LEANUM кореляція вмісту білка є сильною та 

позитивною із олією і золою, проте сильною негативною з крохмалем та 
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клітковиною. Така ж ситуація і з варіантом VITAMIN O7 + 2 LEANUM. За  

використання інокуляції  LEANUM білок має сильну позитивну кореляцію із 

золою і сильну негативну з клітковиною, а вміст олії сильну позитивну з 

крохмалем та помірну позитивну з клітковиною. Крохмаль, у свою чергу, має 

сильну позитивну кореляцію з олією та клітковиною. На варіанті LEANUM + 

1 LEANUM білок має сильну позитивну кореляцію з олією та золою і слабку 

негативну з крохмалем. А олія сильну позитивну із білком та золою. Варіант 

LEANUM + 2 LEANUM має лише позитивні кореляції між показниками якості 

врожаю. 

Якщо ж аналізувати детально кореляцію між врожайністю та 

показниками якості зерна за вирощування Гармоніум, можна відмітити, що за 

виконання плоскорізного обробітку на глибину 25-28 см урожайність мала 

помірну позитивну кореляцію з крохмалем (p < 0,05). А за дискування на 

глибину 15-18 см – слабку позитивну кореляцію із вмістом олії в зерні. На 

інших варіантах обробітку ґрунту будь-яких співвідношень між урожайністю 

та будь-яким показником якості не прослідковувалось. Водночас, за 

використання досліджуваних біодобрив було відмічено, що вміст олії мав 

позитивну кореляцію із врожайністю на варіанті без обробки удобрювальними 

продуктами (контроль). При виконанні однієї обробки LEANUM по листу 

була відмічена сильна позитивна кореляція вмісту олії та крохмалю з 

урожайністю. Проте на інших варіантах використання удобрювальних 

продуктів кореляцій, що статистично достовірними, відмічено не було.  

При цьому за вирощування Хемінгуею урожайність не мала жодної 

статистично достовірної кореляції, крім кореляції з удобрювальними 

продуктами з показником 0,294, що є слабким, проте позитивним показником. 

Більш детально розглядаючи кореляцію урожайності з обробітками ґрунту, 

можна дійти висновку, що лише виконання дискування на глибину 5-8 см 

використання удобрювальних продуктів може призвести до середньо-

позитивного зростання врожаю, оскільки показник кореляції 0,430 є 

статистично достовірним. Водночас, якщо аналізувати вплив удобрювальних 
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продуктів видно, що обробіток ґрунту може призводити до суттєвого 

зменшення врожайності на контролі, показник кореляції -0,647, тобто сильний 

негативний зв’язок. Варто відмітити, що врожайність на контролі має сильну 

позитивну кореляцію із вмістом білка у зерні. Також, сильну позитивну 

кореляцію із крохмалем (0,601) відмічено за інокуляції насіння LEANUM 

перед сівбою. На інших варіантах не було жодних достовірних показників 

кореляції із врожайністю. 

Загалом  в дослідженнях, що були проведені на території Сумського 

НАУ встановлено, що різні способи обробітку ґрунту мали різний вплив на 

якість врожаю. У праці Simić et al. (2020) було доведено, що обробіток ґрунту 

значною мірою впливає на урожайність та якість зерна кукурудзи на 

чорноземних ґрунтах, зокрема, найкращий результат був отриманий за 

виконання традиційного обробітку. Схожі результати були отримані і в 

Німеччині на піщаних ґрунтах, за використання нульового обробітку ґрунту 

урожайність кукурудзи на силос зменшилась вдвічі (Huynh et al., 2019).   

 

4.4. Спосіб припосівної інокуляції насіння 

Процес інокуляції насіння будь-якої культури доволі енергозатратний та 

потребує великих затрат людської праці. Проте, економічна ефективність 

після виконання цієї операції доволі висока. Зокрема, у праці Гавриш (2016) 

було доведено, що при виконанні інокуляції за вирощування еспарцету, 

чистий прибуток та рентабельність суттєво збільшились. Схожі висновки були 

отримані і в дослідженнях Каленської (2014) за вирощування нуту. 

Ефективність інокуляції було доведено не лише для бобових культур, а й 

злакових. Так, наприклад, у дослідженні Ященко & Козелець (2021) було 

встановлено приріст урожаю за виконання інокуляції при вирощуванні 

ячменю ярого. Приріст врожайності за виконання інокуляції насіння 

кукурудзи був доведений багатьма вченими (Beltran-Medina et al., 2023; García 

et al., 2023; Li et al., 2023). Тому було створено корисну модель, що 
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задовольнить потреби аграріїв у зменшенні використання енергетичних та 

людських ресурсів (дод. Ж). 

Відомі пристрої для інокуляції посівного матеріалу є стаціонарні 

порційні (Новіков, 2017) чи мобільні шнекові протруювачі (Малюта, 2019). 

Недоліками цих машин є те, що насіння, яке вже пройшло операцію інокуляції, 

не можна піддавати дії прямих сонячних променів, а при транспортуванні на 

поле його потрібно вкривати вологою тканиною, щоб вберегти від 

пересихання. 

Найбільш близьким за технічною сутністю до пропонованої системи є 

посівний комплекс, що здатен вносити рідкі мінеральні добрива в посівну 

борозну за технологією «In-furrow» (Dražić, 2017), що стало прототипом. 

До основних недоліків конструкції можна віднести наступне: 

- неефективне використання робочого розчину внаслідок 

конструктивного зміщення форсунки від насінини в борозні; 

- додаткові енергозатрати для можливості внесення робочого розчину на 

5 см нижче від насінини (створення додаткової борозни); 

- відсутність можливості нанесення препарату безпосередньо на 

насінину. 

В основу корисної моделі поставлена задача шляхом зміни конструкції 

відомого пристрою для реалізації способу припосівної інокуляції посівного 

матеріалу забезпечити отримання нового технічного результату, що полягає у 

підвищенні ефективності виконання способу при проведенні інокуляції під час 

сівби. 

Поставлена задача вирішується тим, що спосіб припосівної інокуляції 

посівного матеріалу реалізується за допомогою системи, що містить 

сукупність послідовно розміщених елементів, а саме бак, допоміжні елементи, 

електричні форсунки і комп'ютер, при цьому кожна форсунка керується 

комп'ютером окремо і не залежить від положення насінини у сусідніх 

сім'япроводах. 
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При цьому спосіб припосівної інокуляції насіння відбувається в 

польових умовах за допомогою посівного комплексу, а згідно з корисною 

моделлю, обробка посівного матеріалу інокулянтами відбувається ще до того, 

як він потрапить у ґрунт. 

Виконання пропонованого способу інокуляції із зазначеними 

відмінними ознаками забезпечує дотримання агротехнічних вимог при 

використанні інокулянтів, оскільки бактерії, що містяться в препаратах, не 

контактують із прямим сонячним світлом та залишаються у вологому 

середовищі. Це сприяє підвищенню схожості посівного матеріалу, завдяки 

зменшенню травмування насіння, що відбувається за звичайної інокуляції. 

Суть корисної моделі пояснюється кресленнями, на яких зображено: 

схему системи припосівної інокуляції (рис. 4.4) та спосіб інтеграції системи 

інокуляції в посівний комплекс (рис. 4.5). 
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Рис. 4.4. Схема системи припосівної інокуляції, де 1 – бак, 2- 

запобіжний кран, 3 – фільтр, 4 – насос, 5 – розподільник, 6 – електричні 

форсунки, 7 – комп’ютер 

 

Спосіб припосівної інокуляції насіння полягає у створенні системи, що 

містить такі елементи: затемнений бак (1), який встановлюється на раму будь-

якого посівного комплексу, після якого стоїть запобіжний кран (2) і фільтр (3), 

що з’єднаний з насосом (4), який, у свою чергу, перекачує робочий розчин по 

трубопроводу до розподільника (5), який подає робочий розчин до 

електричних форсунок (6). Форсунки, які керуються комп’ютером (7), 

інтегруються в сім’япровід таким чином, щоб кут розпилу покривав якомога 
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більшу площу насінини. Задля економії робочого розчину реалізується 

система визначення насінини (8). Тобто, коли насінина перебуває в 

насіннєпроводі, датчик подає команду до форсунки, яка обприскує насінину 

поки та летить у ґрунт. 

 

Рис. 4.5. Спосіб інтеграції системи інокуляції в посівний комплекс, де 

1 – бак, 3 – фільтр, 4 – насос, 6 – електричні форсунки, 8 – система 

визначення насіння 

 

Форсунки, які керуються комп'ютером (7), інтегруються в сім'япровід 

таким чином, щоб кут розпилу покривав якомога більшу площу насінини. 

Задля економії робочого розчину реалізується система визначення насінини 

(8). Тобто, коли насінина перебуває в насіннєпроводі датчик подає команду до 

форсунки, яка обприскує насінину поки та летить у ґрунт. 

Спосіб припосівної інокуляції реалізується таким чином. В затемнений 

бак (1) заправляється розчин інокулянту, який трубопроводом через 
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запобіжний кран (2) та фільтр (3) всмоктується насосом (4). Насос створює 

тиск, що підтримується і контролюється комп'ютером (7) залежно від заданих 

параметрів. Після цього робочий розчин з контрольованим тиском надходить 

до розподільника (5), де відбувається його поділ та підведення до форсунок 

(6). Система визначення (8) подає сигнал до комп'ютера про наявність 

насінини, після чого комп'ютер відкриває форсунку на певний час, що дає 

можливість обробити посівний матеріал необхідною кількістю розчину. Таким 

чином, обробка насінини відбувається в момент сівби, за рахунок чого можна 

повністю уникнути потребу в технологічній лінії (інокуляції), що дозволяє не 

зважати на подальше зміщення посівного матеріалу по борозні. 

Водночас, пропонований спосіб був досліджений і на практиці. Задля 

перевірки ефективності інокуляції насіння кукурудзи воно було оброблене 

вручну за рекомендаціями та нормою, що надає виробник LEANUM, а також 

за допомогою макету системи припосівної інокуляції (Рис. 4.6).  

 

Рис. 4.6. Насіння кукурудзи оброблене розчином LEANUM, де а – 

оброблене за допомогою макету системи припосівної інокуляції; б – 

оброблене вручну 

 

Задля оцінки покриття насінини біодобривом ми розрахували площу 

насінини за допомогою міліметрового паперу, а потім оцінили ступінь 
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покриття посівного матеріалу інокулянтом. Було визначено, що ступінь 

покриття поверхні насінини біодобривом за допомогою системи припосівної 

інокуляції була вища на 20 % порівняно з ручним нанесенням удобрювального 

продукту. 

Пропонований спосіб інокуляції істотно зменшує необхідність у 

людських та енергоресурсах для проведення технологічної операції. 

 

Висновки до розділу 4 

1. Під час проведення досліджень було встановлено, що обробка 

ґрунту та його глибина мають значущий вплив на вологість ґрунту. Перед 

сівбою вона була різною в залежності від типу обробітку та його глибини: 

оранка на глибину 25-28 см мала вологість 16,8±0,3 %, плоскорізний обробіток 

на глибину 25-28 см - 15±0,2 %, дискування на глибину 15-18 см - 16,8±0,4 %, 

а дискування на глибину 5-8 см - 16,9±0,3 %. Вологість на момент збирання 

врожаю була значно нижчою: оранка на глибину 25-28 см - 8,9±0,2 %, 

плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см - 8,8±0,2 %, дискування на 

глибину 15-18 см - 10,2±0,4 %, дискування на глибину 5-8 см - 9,0±0,2 %.  

2. Дослідження показали, що інокуляція біодобривами VITAMIN O7 

та LEANUM не мала позитивного ефекту на активність целюлозоруйнівних 

бактерій у ґрунті. Значний вплив на активність мікроорганізмів проявив 

обробіток ґрунту. Осінній основний обробіток мав помітний ефект на 

активність ґрунтової біоти на різних глибинах. Також, дані свідчать про те, що 

кліматичні умови можуть вплинути на ефективність інокуляції, оскільки 

незважаючи на використання біопрепаратів, активність целюлозоруйнівних 

бактерій не змінилась значно протягом досліджень.  

3. Кореляційний зв’язок між обробітком ґрунту та урожайністю має 

слабку зворотну залежність за вирощування Гармоніуму і Хемінгуею, тоді як 

удобрювальні продукти показують слабку пряму залежність з урожайністю 

для обох гібридів. 
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4. За результатами кореляційного аналізу впливу досліджуваних 

факторів на показники якості врожаю Гармоніуму виявлено, що обробіток 

ґрунту та біодобрива не мають значного кореляційного зв'язку з вмістом білку 

у зерні кукурудзи. Однак, обробіток ґрунту показує слабку негативну 

кореляцію з вмістом олії та крохмалю, водночас ґрунтові пробіотики 

компенсують цей вплив, проявляючи помірну позитивну кореляцію. 

Аналогічні залежності помічені також для вмісту золи та клітковини, де 

обробіток ґрунту показує негативну кореляцію, а пробіотики - позитивну. За 

вирощування Гармоніуму обробіток ґрунту виявив помірну негативну 

кореляцію з клітковиною, тоді як удобрювальні продукти - слабку позитивну. 

5. При аналізі кореляційних зв’язків за вирощування Хемінгуею 

було встановлено, що обробіток ґрунту мав слабку негативну кореляцію з 

вмістом олії, крохмалю та клітковини в зерні кукурудзи, і ці зв'язки були 

статистично значущими. Ґрунтові пробіотики демонстрували слабку 

позитивну кореляцію з крохмалем, золою та клітковиною, що також було 

статистично значущим. Загалом, всі показники якості врожаю мали певний 

рівень позитивної кореляції один з одним, крім клітковини, яка проявляла 

середню негативну кореляцію з білком та олією. 
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РОЗДІЛ 5  

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ ЗА 

ОРАГАНІЧНОЮ ТЕХНОЛОГІЄЮ 

 

Важливий критерій, що допомагає аграріям визначити вплив певного 

прийому на культуру, яка вирощується, це оцінка економічної ефективності 

технології чи її окремих елементів (Томашук, 2019). Відзначається, що в оцінці 

економічної ефективності вирощування сільськогосподарських культур 

важливим фактором є витрати на добрива, пальне та інші необхідні елементи, 

які є основою сільськогосподарського виробництва. Зростання цін на ці 

ресурси (Кравченко et al., 2023; Вишневецька, 2022) має значний вплив на 

економіку галузі. Це створює виклик для аграріїв, оскільки їм потрібно 

забезпечити ефективне вирощування культур за умов обмеженого бюджету, 

особливо у воєнний час. 

Керівництво держави намагається забезпечити підтримку 

сільськогосподарських виробників (Виклюк et al., 2022), однак з урахуванням 

зростання вартості добрив та пального, аграрії повинні бути особливо 

уважними при виборі оптимальних технологічних операцій вирощування. 

Вони повинні ретельно розраховувати економічну ефективність кожного 

прийому та знаходити компроміс між високою врожайністю та 

рентабельністю вирощування. 

У світлі змін в економічному середовищі, аграріям варто активно 

шукати і впроваджувати інноваційні підходи до вирощування, що дозволять 

знизити залежність від вартості добрив (Masoero et al., 2021). Також важливо 

враховувати екологічний аспект і обирати методи, які сприяють збереженню 

природних ресурсів та довкілля. 

Для розрахунку економічної ефективності застосування удобрювальних 

продуктів на посівах кукурудзи на зерно були застосовані методики оцінки як 

за допомогою натуральних, так і вартісних показників. Розрахунок витрачених 
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коштів здійснювався за допомогою технологічних карт. Станом на 01.01.2023 

для обчислення витрат на насіння були використані наступні дані: 

• Насіння гібриду Гармоніум – 198,1 грн/кг; 

• Насіння гібриду Хемінгуей – 178,3 грн/кг; 

Ціна удобрювальних продуктів: 

• LEANUM – 840 грн/га (2 л*420 грн/л); 

• VITAMIN O7 – 75 грн/га (50 г*1500 грн/кг). 

Вартість основного обробітку ґрунту : 

1)Оранка на глибину 25-28 см – 800 грн/га; 

2)Плоскорізний обробіток ґрунту на глибину 25-28 см – 750 грн/га; 

3)Дискування на глибину 15-18 см – 715 грн/га; 

4)Дискування на глибину 5-8 см – 695 грн/га. 

Ключовим аспектом економічного аналізу є розрахунок прямих 

виробничих витрат, включаючи загальні витрати на сівбу, догляд за посівами, 

збирання та транспортування зерна кукурудзи. Всього, сукупні виробничі 

витрати становили 24000 гривень на гектар. До цього значення також додалась 

вартість додаткових витрат, пов'язаних з придбанням насіннєвого матеріалу та 

удобрювальних продуктів. Саме тому вартість вирощування кукурудзи за 

різних варіантів досліду відрізняється. 

За виконання оранки на глибину 25-28 см, найвищий прибуток за 

вирощування Гармоніуму (табл. 5.1) був на рівні 21305 грн/га, а 

рентабельність у 39,9 % спостерігаються при використанні технології 

LEANUM + 2 LEANUM. При плоскорізному обробітку ґрунту, найвищий 

прибуток (17834 грн/га) та рентабельність (37,07 %) зафіксовані для варіанту 

контроль+1 LEANUM. За дискування на глибину 15-18 см, найвищий 

прибуток (15269 грн/га) та рентабельність (33,55 %) досягаються при 

інокуляції LEANUM.  
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Таблиця 5.1 

Витрати на вирощування гібриду Гармоніум залежно від обробітку ґрунту та використання біодобрив 

Критерії Одиниці 

вимірювання 

Контроль 1 

LEANUM 

2 

LEANUM 

VITAMIN 

O7 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

LEANUM LEANUM 

+ 1 

LEANUM 

LEANUM 

+ 2 

LEANUM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Оранка на глибину 25-28 см 

Заг. витрати грн/га 29475 30315 31155 29550 30390 31230 30315 31155 31995 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 41600 45500 44200 40950 40300 44200 43550 45550 53300 

Прибуток грн/га 12125 15185 13045 11400 9910 12970 13235 14395 21305 

Рентабельність % 29,14 33,37 29,5 27,8 24,5 29,3 30,3 31,6 39,9 

Плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см 

Заг. витрати грн/га 29426 30266 31106 29501 30341 31181 30266 31106 31946 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 40300 48100 44200 37050 42900 48100 44850 44200 44850 

Прибуток грн/га 10874 17834 13094 7549 12559 16919 14584 13094 12904 
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Продовження таблиці 5.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Рентабельність % 26,98 37,07 29,62 20,37 29,27 35,17 32,51 29,62 28,77 

Дискування на глибину 15-18 см 

Заг. витрати грн/га 29391 30231 31071 29466 30306 31146 30231 31071 31911 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 31850 34450 42900 37050 35750 39000 45500 39650 40950 

Прибуток грн/га 2459 4219 11829 7584 5444 7854 15269 8579 9039 

Рентабельність % 7,72 12,24 27,57 20,46 15,22 20,13 33,55 21,63 22,07 

Дискування на глибину 5-8 см 

Заг.витрати грн/га 29371 30211 31051 29446 30286 31126 30211 31051 31891 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 29250 33800 36400 42900 44850 42250 40300 41600 37050 

Прибуток грн/га -121 3589 5349 13454 14564 11124 10089 10549 5159 

Рентабельність % -0,41 10,61 14,69 31,36 32,47 26,32 25,03 25,35 13,92 
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Слід зазначити, що при дискуванні на глибину 5-8 см, деякі варіанти 

виявили негативний прибуток або низьку рентабельність, що може вказувати 

на меншу ефективність цього обробітку ґрунту для кукурудзи на зерно. Тим 

не менш за використання VITAMIN O7 + 1 LEANUM була досягнута найвища 

рентабельність (32,47 %) та був отриманий прибуток у розмірі 14564 грн/га. 

У проведеному дослідженні був також вивчений вплив різних методів 

обробітку ґрунту на вирощування гібриду Хемінгуей (табл. 5.2). Основні 

висновки з дослідження наступні: оранка на глибину 25-28 см у поєднанні з 

інокуляцією LEANUM привела до найвищого прибутку в розмірі 16302 грн/га 

і рентабельності на рівні 35,3 %. Плоскорізний обробіток ґрунту на глибину 

25-28 см найбільше вигідний на варіанті LEANUM + 2 LEANUM з прибутком 

25722 грн/га і рентабельністю 44,9 %. Дискування ґрунту на глибину 25-28 см 

призвело до найбільшого прибутку на варіанті VITAMIN O7 + 2 LEANUM, 

досягнувши 16122 грн/га і рентабельністю 34,4 %. Дискування ґрунту на 

глибину 5-8 см також принесло високий прибуток, особливо на варіанті 

LEANUM + 2 LEANUM з прибутком 16027 грн/га і рентабельністю 33,7 %. 

Узагальнюючи ці результати, важливо відзначити, що вибір 

оптимального методу обробки ґрунту має суттєвий вплив на прибуток та 

рентабельність при вирощуванні кукурудзи. Фермери та агрофірми можуть 

користуватися цими результатами для вибору найефективнішої технології з 

метою максимізації свого прибутку та рентабельності при вирощуванні даної 

культури. 

Отже, за виконання оранки на глибину 25-28 см виявлено, що найвищий 

прибуток за вирощування Гармоніуму досяг рівня 21305 грн/га, а 

рентабельність становила 39,9 %. Ці значення спостерігаються при 

застосуванні технології LEANUM + 2 LEANUM. У випадку плоскорізного 

обробітку ґрунту на глибину 25-28 см, найвищий прибуток (25722 грн/га) та 

рентабельність (44,9 %) також були зафіксовані при використанні LEANUM + 

2 LEANUM.  
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Таблиця 5.2  

Витрати на вирощування гібриду Хемінгуей залежно від обробітку ґрунту та використання біодобрив 

Критерії Одиниці 

вимірювання 

Контроль 1 

LEANUM 

2 

LEANUM 

VITAMIN 

O7 

VITAMIN 

O7 + 1 

LEANUM 

VITAMIN 

O7 + 2 

LEANUM 

LEANUM LEANUM 

+ 1 

LEANUM 

LEANUM 

+ 2 

LEANUM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Оранка на глибину 25-28 см 

Заг.витрати грн/га 29008 29848 30688 29083 29923 30763 29848 30688 31528 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 41600 44200 44850 43550 44850 46800 46150 45500 45500 

Прибуток грн/га 12592 14352 14162 14467 14927 16037 16302 14812 13972 

Рентабельність % 30,2 32,4 31,5 33,2 33,2 34,2 35,3 32,5 30,7 

Плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см 

Заг. витрати грн/га 28958 29798 30638 29033 29873 30713 29798 30638 31478 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 40950 46150 47450 41600 47450 44850 44850 47450 57200 

Прибуток грн/га 11992 16352 16812 12567 17577 14137 15052 16812 25722 
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Продовження таблиці 5.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Рентабельність % 29,28 35,4 35,4 30,2 37,0 31,5 33,5 35,4 44,9 

Дискування на глибину 15-18 см 

Заг. витрати грн/га 28923 29763 30603 28998 29838 30678 29763 30603 31443 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 37050 41600 42900 42900 45500 46800 39000 45500 46150 

Прибуток грн/га 8127 11837 12297 13902 15662 16122 9237 14897 14707 

Рентабельність % 21,9 28,4 28,6 32,4 34,4 34,4 23,6 32,7 31,8 

Дискування на глибину 5-8 см 

Заг. витрати грн/га 28903 29743 30583 28978 29818 30658 29743 30583 31423 

LEANUM грн/га - 840 1680 - - - 840 1680 2520 

VITAMIN O7 грн/га - - - 75 915 1755 - - - 

Закупівля грн/т 6500 

Дохід грн/га 35100 40950 43550 41600 43550 44850 41600 44850 47450 

Прибуток грн/га 6197 11207 12967 12622 13732 14192 11857 14267 16027 

Рентабельність % 17,6 27,3 29,7 30,3 31,5 31,6 28,5 31,8 33,7 
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Висновки до розділу 5 

1. Спосіб припосівної інокуляції насіння має на меті зменшити витрати на 

енергоресурси та людську працю за проведення інокуляції. 

2. Спосіб базується на створенні системи припосівної інокуляції, що 

складається із затемненого баку, який встановлюється на раму будь-якого 

посівного комплексу, після якого встановлено запобіжний кран і фільтр, що 

з’єднаний з насосом, який, у свою чергу, перекачує робочий розчин 

трубопроводом до розподільника, який подає робочий розчин до електричних 

форсунок. Форсунки, які керуються комп’ютером, інтегруються в сім’япровід 

таким чином, щоб кут розпилу покривав якомога більшу площу насінини, а 

сам процес інокуляції здійснювався безпосередньо під час сівби. 

3. Таким чином, під час виконання оранки на глибину 25-28 см виявлено, 

що найвищий рівень прибутку від вирощування Гармоніуму становив 

21305 грн/га, а рентабельність склала 39,9 %. Ці значення спостерігаються при 

використанні технології LEANUM + 2 LEANUM. За вирощування Хемінгуею 

найвищу економічну ефективність було отримано за плоскорізного обробітку 

ґрунту на глибину 25-28 см, прибуток - 25722 грн/га та рентабельність - 

44,9 %, також були відзначені за умов використання LEANUM + 2 LEANUM. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі було ретельно досліджено та обґрунтовано 

практичний підхід до вирішення завдань, пов'язаних з підвищенням 

продуктивності вирощування кукурудзи на зерно, вирощеної за органічною 

технологією. Основна увага була сконцентрована на способах застосування 

удобрювальних продуктів (біодобрив), що використовуються у рідкому та 

порошкодібному стані, сертифіковані «Органік-стандарт» й містять у своєму 

складі корисні мікроорганізми. Також приділено увагу й вибору оптимального 

способу основного обробітку ґрунту у комплексі із застосуванням біодобрив, 

враховуючи достатньо низький рівень органічного вуглецю, азоту та більшості 

мікроелементів у чорноземі типовому для умов північно-східного Лісостепу 

України, результатом чого є викладення наступних висновків:  

1. Істотний вплив на висоту рослин визначено за інокуляції насіння 

двох гібридів кукурудзи LEANUM (рідка форма), VITAMIN O7 

(порошкодібна форма) у комплексі із позакореневим живленням рослин у фази 

3-5 та 7-10 листків. Позитивний ефект виявлено на варіантах: контроль + 1 

LEANUM, контроль +2 LEANUM, VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM та LEANUM +1 LEANUM, LEANUM + 2 LEANUM. Причому 

саме на фоні плоскорізного обробітку грунту отримані вищі показники. 

2. Усі варіанти удобрювальних продуктів (крім LEANUM +1 LEANUM 

за вирощування Хемінгуею) сприяли збільшенню висоти прикріплення 

першого качана. Встановлено, що на цей показник в обох гібридів був вище на 

фоні плоскорізного обробітку ґрунту.  

3. За вирощування Гармоніуму до збільшення показника призвела 

інокуляція LEANUM та комбінована обробка LEANUM +2 LEANUM, однак, 

для Хемінгуею не можливо виділити обробку біодобривами, яка б забезпечила 

збільшення діаметру стебла за будь-якого фону обробітку ґрунту. 
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Встановлено, на збільшення діаметру стебел обох гібридів, що 

досліджувались, істотно вплинув плоскорізний обробіток на глибину 25-28 см.  

4. На збільшення площі листкової поверхні рослин гібриду Гармоніум 

істотно вплинула позакореневе живлення у фазу 3-5 листків без обробки 

насіння на фоні обробітку грунту в 5-8 см. З варіантів обробок суттєвий вплив 

на площу листкової поверхні гібриду Хемінгуей виявили: контроль + 2 

LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM та LEANUM + 2 LEANUM, причому 

це встановлено на всіх варіантах обробітку ґрунту.  

5. Не виявлено очікуваного позитивного впливу біодобрив на вміст 

хлорофілу. Фактор обробітку мав більшу значущість при вирощуванні 

кукурудзи за органічною технологією.  

6. Було встановлено, що на фонах обробітку ґрунту на глибину 25-28 

см і 10-12 см біодобрива на варіантах  Контроль + 1 LEANUM,  VITAMIN O7 

+ 2 LEANUM, LEANUM, LEANUM + 1 LEANUM, LEANUM + 2 LEANUM 

мали суттєвий вплив на довжину качана кукурудзи за вирощування 

Гармоніуму. На довжину качану гібриду Хемінгуей впливу біодобрив не 

виявлено. 

7. Визначено, що за вирощування Гармоніуму на діаметр качана 

суттєво вплинула обробка удобрювальним продуктом по листу контроль + 2 

LEANUM за плоскорізного обробітку ґрунту на глибину 25-28 см. Водночас, 

за вирощування Хемінгуею жодного позитивного впливу на показник 

відмічено не було. 

8. На кількість рядів у качані кукурудзи гібриду Гармоніуму не мав 

впливу жоден з факторів, але біодобрива впливали на кількість насіння в ряду 

в качанах, тобто їх виповненість, зокрема, це на варіантах контроль + 2 

LEANUM, VITAMIN O7 + 1 LEANUM, VITAMIN O7 + 2 LEANUM та 

LEANUM. Проте, за вирощування Хемінгуею спостерігалась незначне 

збільшення кількості рядів  за комплексної дії оранки на глибину 25-28 см та 

застосування дворазового підживлення LEANUM, а також за виконання 

дискування на глибину 5-8 см з інокуляцією та підживленням саме LEANUM. 
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9. При вирощуванні Гармоніуму приріст маси 1000 насінин був 

відмічений на варіанті оранка на глибину 25-28 см та варіанті з інокуляцією та 

дворазовим позакореневим підживленням LEANUM, при цьому урожайність 

гібриду порівняно з контролем зросла на 21,9 %. Урожайність зерна гібриду 

Хемінгуей була вище  порівняно з контролем на 27,2 % на фоні інокуляції та 

двома підживленнями LEANUM на фоні плоскорізного обробітку ґрунту. 

10.  Встановлено, що якісні показники зерна кукурудзи залежали більше 

від позакореневих підживлень, аніж від інокуляції насіння. Вміст протеїну, 

олії, крохмалю, золи та клітковини більше залежали від гібриду.  

11. Встановлено, що спосіб та глибина основного обробітку ґрунту 

мають вплив на вологість ґрунту, але значущість фактору залежить від 

погодних умов та строків відбору грунтових зразків. Найбільше зберігалося 

вологи на період збирання врожаю за більш мілких обробітках.  

12.  Встановлено, що інокуляція біодобривами VITAMIN O7 та 

LEANUM не призвела до значущого впливу на активність целюлозоруйнівних 

бактерій у ґрунті, що можна пояснити посушливими метеорологічними 

умовами у вегетаційні сезони. Значний вплив на активність мікроорганізмів 

виявив обробіток ґрунту.  

13.  У середньому за три роки отримана слабка негативна лінійна 

залежність способів обробітку ґрунту та урожайності й слабка позитивна 

лінійна залежність між удобрювальними продуктами та урожайністю зерна 

кукурудзи. Залежно від глибини і способу обробітку, погодних умов року 

кореляційна залежність між цим фактором, формами удобрювальних 

продуктів та урожайністю суттєво коливається.  

14. Було розроблено і запатентовано спосіб припосівної інокуляції 

насіння, застосування якого дозволяє удосконалити нанесення рідкого 

розчину на насінину. Інокуляція за допомогою розробленої припосівної 

навісної системи відбувається з економією води та з урахуванням того, що 

світло не повинно попадати на біодобрива для запобігання загибелі корисної 
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мікрофлори, що в них знаходяться, й особливо за підвищених температур 

навколишнього середовища.   

15.  Обраховано, що під час проведення оранки на глибину 25-28 см 

найвищі економічні показники вирощування Гармоніуму становили 

21305 грн./га при рентабельності 39,9 %. Ці результати були спостережені при 

використанні технології LEANUM + 2 LEANUM. Водночас, при вирощуванні 

Хемінгуею найвищу економічну ефективність було досягнуто за 

плоскорізного обробітку ґрунту на глибину 25-28 см, де прибуток становив 

25722 грн/га, а рентабельність склала 44,9 %. Ці ж результати також були 

зафіксовані при використанні технології LEANUM + 2 LEANUM. 

 

Рекомендації виробництву 

З метою підвищення врожайності та економічної ефективності 

вирощування кукурудзи в умовах Північно-східного Лісостепу України на 

чорноземі типовому слабовилугованому середньосуглинковому з низьким 

вмістом органічного вуглецю, азоту, мікроелементів, середнім вмістом 

фосфору та калію рекомендується: 

1.  За органічного напряму господарства підбирати гібриди кукурудзи, що 

максимально реалізують генетичний потенціал і здатні забезпечити 

отримання стабільно високого врожаю (Гармоніум, Хемінгуей); 

2. Використовувати сертифіковані «Органік стандарт» удобрювальні 

продукти, що містять корисні мікроорганізми, в якості інокулянтів та для 

позакореневого підживлення (LEANUM) у фази BBCH13+BBCH17; 

3. Обирати основний обробіток ґрунту, виходячи  від матеріально-

ресурсного забезпечення господарства, і обраного курсу на отримання 

вищого врожаю зерна кукурудзи, вирощеної за органічною технологією, 

враховуючи, що максимальний ефект комплексного застосування 

інокулянтів з позакореневим підживленням отримується на більш 

глибоких обробітках.  
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Б) Висота Гармоніуму залежно від обробітку ґрунту. 
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А) Висота прикріплення першого качана Хемінгуею залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Висота Хемінгуею залежно від обробітку ґрунту. 
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Додаток В.1  

Діаметр стебла кукурудзи у 2020-2022 рр., см 
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Оранка 25-

28 см 
1,62 1,71 1,75 1,76 1,73 1,82 1,83 1,87 1,96 0,05 

Плоскорізий 

обробіток 

25-28 см 

1,81 1,99 2,29 2,23 1,99 2,08 1,98 2,04 2,10 0,06 

Дискування 

15-18 см 
1,71 1,83 1,74 1,88 1,96 1,78 1,80 1,75 1,82 0,06 

Дискування 

5-8 см 
1,63 1,71 1,64 1,67 1,85 1,75 1,78 1,74 1,80 0,06 

Критерій 

Дункана 
0,06 

Х
ем

ін
гу

ей
 

Оранка 25-

28 см 
1,77 1,81 1,84 1,81 1,81 1,91 1,82 1,89 1,89 0,05 

Плоскорізий 

обробіток 

25-28 см 

2,14 2,07 2,14 2,12 2,27 2,02 2,02 2,24 2,33 0,06 

Дискування 

15-18 см 
1,77 1,71 1,78 1,84 1,81 1,79 1,90 1,72 1,71 0,06 

Дискування 

5-8 см 
1,76 1,68 1,76 1,73 1,70 1,67 1,87 1,73 1,65 0,06 

Критерій 

Дункана 
0,06 
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Додаток В.3 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум) 

А) Діаметр стебла Гармоніуму залежно від застосування удобрювальних 

продуктів. 

 

 

Б) Діаметр стебла Гармоніуму залежно від обробітку ґрунту. 
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Додаток В.4 

Результати статистичної обробки. Діаметр стебла Хемінгуею залежно від 

застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток В.5 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Діаметр стебла Хемінгуей залежно від застосування удобрювальних 

продуктів. 

 

 

Б) Діаметр стебла Хемінгуей залежно від обробітку ґрунту. 
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обробітку ґрунту 
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Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум)  

А) Площа листкової поверхні Гармоніуму залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Площа листкової поверхні Гармоніуму залежно від обробітку ґрунту. 
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Результати статистичної обробки. Площа листкової поверхні Хемінгуею 

залежно від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту 
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Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Площа листкової поверхні Хемінгуею залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Площа листкової поверхні Хемінгуею залежно від обробітку ґрунту. 
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Результати статистичної обробки. Концентрація хлорофілу а за 

вирощування Гармоніуму залежно від застосування удобрювальних 

продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Д.2 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум) 

А) Концентрація хлорофілу а за вирощування Гармоніуму залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

 

Б) Концентрація хлорофілу а за вирощування Гармоніуму залежно від 

обробітку ґрунту 
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Додаток Д.3 

Результати статистичної обробки. Концентрація хлорофілу b за 

вирощування Гармоніуму залежно від застосування удобрювальних 

продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Д.4 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум) 

А) Концентрація хлорофілу b за вирощування Гармоніуму залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

 

  

Б) Концентрація хлорофілу b за вирощування Гармоніуму залежно від 

обробітку ґрунту 
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Результати статистичної обробки. Концентрація хлорофілу а і b за 
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Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум). 

А) Концентрація хлорофілу а і b за вирощування Гармоніуму залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

  

  

Б) Концентрація хлорофілу b за вирощування Гармоніуму залежно від 

обробітку ґрунту 
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Додаток Д.7 

Результати статистичної обробки. Концентрація хлорофілу а за 

вирощування Хемінгуею залежно від застосування удобрювальних 

продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Д.8 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Концентрація хлорофілу а за вирощування Хемінгуею залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

  

Б) Концентрація хлорофілу а за вирощування Хемінгуею залежно від 

обробітку ґрунту 
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Додаток Д.9 

Результати статистичної обробки. Концентрація хлорофілу b за 

вирощування Хемінгуею залежно від застосування удобрювальних 

продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Д.10 

Найменша істотна різниця за Фішером (гбрид Хемінгуей)  

А) Концентрація хлорофілу b за вирощування Хемінгуею залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

 

Б) Найменша істотна різниця за Фішером. Концентрація хлорофілу b за 

вирощування Хемінгуею залежно від обробітку ґрунту 

 

  



188 

 

Додаток Д.11 

Результати статистичної обробки. Концентрація хлорофілу а і b за 

вирощування Хемінгуею залежно від застосування удобрювальних 

продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Д.12 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Концентрація хлорофілу а і b за вирощування Хемінгуею залежно від 

застосування удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Найменша істотна різниця за Фішером. Концентрація хлорофілу а і b за 

вирощування Хемінгуею залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Д. 13 

Концентрація хлорофілу b в листках у 2020-2022 роках 
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Оранка 25-28 

см 
40,7 40,5 40,6 36,8 41,0 41,6 40,7 40,9 40,3 1,2 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

40,6 40,8 38,6 36,9 40,8 40,7 40,5 41,0 40,3 1,3 

Дискування 

15-18 см 
38,8 40,5 38,9 39,7 40,9 41,3 38,5 39,7 41,0 1,1 

Дискування 

5-8 см 
39,5 41,8 41,4 40,3 40,2 40,4 41,8 41,0 38,6 2,2 

Критерій 

Дункана 
1,5 

Х
ем

ін
гу

ей
 

Оранка 25-28 

см 
41,3 40,7 40,9 41,6 40,5 40,5 40,6 41,7 41,4 

0,8 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

41,0 41,0 40,9 40,9 40,9 40,8 40,6 41,0 40,8 

1,1 

Дискування 

15-18 см 
40,9 41,1 40,3 40,9 41,4 41,1 41,1 41,4 41,3 

1,0 

Дискування 

5-8 см 
41,3 40,2 40,6 41,3 41,5 40,5 40,3 40,2 41,0 

1,3 

Критерій 

Дункана 
1,1 
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Додаток Д. 14 

Концентрація хлорофілу а та b в листках у 2020-2022 роках 
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Оранка 25-28 

см 
56,1 55,3 55,9 48,2 56,6 55,4 55,6 55,9 57,7 3,3 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

53,9 53,8 56,3 54,5 55,6 53,9 55,5 56,0 55,7 

3,2 

Дискування 

15-18 см 
60,5 56,3 51,5 58,3 54,5 55,8 52,9 58,2 58,6 3,2 

Дискування 

5-8 см 
51,5 54,6 54,8 52,7 54,9 54,0 55,8 58,9 56,6 4,1 

Критерій 

Дункана 
3,4 

Х
ем

ін
гу

ей
 

Оранка 25-28 

см 
55,6 52,2 52,1 53,5 51,5 53,9 52,5 53,8 53,7 

3,3 

Плоскорізний 

обробіток на  

25-28 см 

54,2 54,5 54,3 55,1 57,9 55,0 52,4 56,1 55,8 

2,7 

Дискування 

15-18 см 
58,2 54,7 57,7 55,7 53,8 53,8 55,2 52,8 55,8 

2,4 

Дискування 

5-8 см 
56,1 55,5 53,0 56,9 54,8 51,2 51,2 51,4 51,8 

3,8 

Критерій 

Дункана 
3,1 
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Додаток Е. 1 

Результати статистичної обробки. Структура врожаю Гармоніуму 

залежно від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту. 
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Додаток Е. 2 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум)  

А)Довжина качана гібрида Гармоніум залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

Б) Довжина качана гібрида Гармоніум залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 3 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум)  

А) Кількість рядів у гібрида Гармоніум залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

Б) Кількість рядів у гібрида Гармоніум залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 4 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум) 

А) Кількість зерен в ряді у гібрида Гармоніум залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Кількість зерен в ряді у гібрида Гармоніум залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 4 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум) 

А) Діаметр качана гібрида Гармоніум залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Діаметр качана гібрида Гармоніум залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 5 

Результати статистичної обробки. Структура врожаю Хемінгуею 

залежно від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту. 
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Додаток Е. 6 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Довжина качана гібрида Хемінгуей залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Довжина качана гібрида Хемінгуей залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 7 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Діаметр качана гібрида Хемінгуей залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Діаметр качана гібрида Хемінгуей залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 8 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Кількість рядів в качані гібрида Хемінгуей залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Кількість рядів в качані гібрида Хемінгуей залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Е. 6 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Кількість зерен в ряді гібрида Хемінгуей залежно від застосування 

удобрювальних продуктів. 

 

 

Б) Кількість зерен в ряді гібрида Хемінгуей залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Є. 1 

Результати статистичної обробки. Маса 1000 насінин Гармоніуму 

залежно від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту. 
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Додаток Є. 2 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Гармоніум) 

А) Маса 1000 насінин Гармоніуму залежно від застосування удобрювальних 

продуктів. 

 

 

 Маса 1000 насінин Гармоніуму залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Є. 3 

Результати статистичної обробки. Маса 1000 насінин Хемінгуею залежно 

від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту. 
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Додаток Є.4 

Найменша істотна різниця за Фішером (гірид Хемінгуей) 

А) Маса 1000 насінин Хемінгуею залежно від застосування удобрювальних 

продуктів. 

 

 

Б) Маса 1000 насінин Хемінгуею залежно від обробітку ґрунту 

 

  



206 

 

Додаток Є. 5 

Результати статистичної обробки. Урожайні дані гібриду Гармоніуму 

залежно від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Є.6 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

 

а)Урожайність Гармоніуму залежно від застосування удобрювальних 

продуктів 

  

 

б) Урожайність Гармоніуму залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Є. 7 

Результати статистичної обробки. Урожайні дані гібриду Хемінгуей 

залежно від застосування удобрювальних продуктів та обробітку ґрунту 
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Додаток Є.8 

Найменша істотна різниця за Фішером (гібрид Хемінгуей) 

А) Урожайність Хемінгуею залежно від застосування удобрювальних 

продуктів 

 

 

Б) Урожайність Хемінгуею залежно від обробітку ґрунту 
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Додаток Ж.1 

Патент на корисну модель «Спосіб припосівної інокуляції насіння» 
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Додаток З.1 

Акт впровадження в господарство ФГ «КВЮС-АГРО» 
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Додаток З.2 

Акт впровадження в господарство ТОВ АФ «Хвиля» 
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