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Corn is a globally consumed cereal crop that has found widespread application in numerous industries due to its 
physiological properties. This has led to an increase in its cultivation volumes, which currently exceed 1 billion tons, 
requiring significant amounts of synthetic nitrogen fertilizers. To enhance their efficiency in agricultural practice, 
nitrification inhibitors are used, reducing nitrification and N₂O emissions from soils. The aim of this study is to 
determine the impact of mineral nutrition rates and nitrification inhibitors on corn grain yield and quality. The 
research was conducted in 2023 under field conditions at VP "Hoholeve" LLC "Agrofirma imeni Dovzhenka" 
(Poltava region) using the RGT Lipexx corn hybrid (FAO 290). The study established that after the application of 
UAN-32 with Ultra Boost for NH3 (1.5 L/ha), the nitrogen level in the soil increased on average by 28.4 %, 15.5 %, 
and 13.4 % in the respective horizons of 0–20 cm, 20–40 cm, and 40–60 cm. The highest nitrogen content was 
recorded in the plot where 300 kg/ha of UAN-32 was applied, exceeding the levels in plots with lower fertilizer 
doses by 7.9–18.0 %. It was determined that a positive nitrogen content dynamic in the soil after six months was 
observed only in the plots with 250 and 300 kg/ha of UAN-32 in the upper horizons. The highest yield (70.6 q/ha) 
was obtained in the plot with 300 kg/ha of UAN-32 and UBfNH3, which was 22.1 % higher than the control. It was 
found that grain bulk density varied from 792 to 816 g/L, and the weight of 1000 kernels ranged from 264 to 306 g 
depending on the UAN-32 application scheme combined with UBfNH3, indicating the influence of fertilizers on 
grain production. The protein, starch, and fat content increased with higher UAN-32 application rates, with the 
maximum values (11.0 %, 70.0 %, and 7.0 %, respectively) recorded in the plot with 300 kg/ha of UAN-32. The 
research results confirm the high efficiency of using UAN-32 (300 kg/ha) in combination with UBfNH3 to improve 
corn grain yield and quality. 
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Формування врожайності й якості зерна кукурудзи залежно від норм мінерального 
живлення й інгібіторів нітрифікації   
 
В. Ю. Біднина 
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м. Полтава, Україна 

 

Кукурудза є зерновою культурою, що споживається у всьому світі, та набула широкого використання у 
багатьох галузях завдяки своїм фізіологічним властивостям. Це обумовлює збільшення обсягів її  
вирощування, що наразі перевищують 1 млрд т, і потребують значних норм синтетичних азотних добрив. 
Для підвищення ефективності їх використання у сільськогосподарській практиці використовують інгібітори 
нітрифікації, що призводить до зниження нітрифікації та викиду N2O з ґрунтів. Метою дослідження є  
визначення впливу норм мінерального живлення й інгібіторів нітрифікації на врожайність і якість зерна  
кукурудзи. Дослідження проведено у 2023 р. в польових умовах на території ВП «Гоголеве»  
ТОВ «Агрофірма імені Довженка» (Полтавська область) з використанням гібриду кукурудзи RGT Ліпеккс 
(ФАО 290). У статті встановлено, що після внесення КАС-32 з Ultra Boost for NH3 (1,5 л/га) рівень азоту в 
ґрунті збільшився в середньому на 28,4, 15,5 та 13,4 % у відповідних горизонтах 0–20 см, 20–40 см і 40–
60 см. Найвищий рівень азоту зафіксовано на ділянці з внесенням 300 кг/га КАС-32, що перевищувало  
показники ділянок із меншими дозами добрива на 7,9–18,0 %. Визначено, що позитивна динаміка вмісту 
азоту в ґрунті через пів року спостерігалася лише на ділянці з внесенням 250 і 300 кг/га КАС-32 у верхніх 
горизонтах. Найвища врожайність (70,6 ц/га) отримана на ділянці з внесенням 300 кг/га КАС-32 та UBfNH3, 
що на 22,1 % більше за контроль. Встановлено, що натура зерна змінювалася від 792 до 816 г/л, а маса 1000 
зерен – від 264 до 306 г залежно від схеми внесення КАС-32 разом з UBfNH3, що свідчить про вплив добрив 
на формування зернової продукції. Вміст білка, крохмалю та жиру підвищувався зі збільшенням норми 
КАС-32, а максимальні значення (11,0 %, 70,0 % та 7,0 % відповідно) зафіксовані на ділянці з 300 кг/га  
КАС-32. Результати дослідження підтверджують високу ефективність використання КАС-32 (300 кг/га) у 
поєднанні з UBfNH3 для підвищення врожайності та якості зерна кукурудзи.  
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Вступ  
 
Останнім часом популярність і значення  

кукурудзи зросли [1, 2], що пов’язано з фізіологіч-
ними властивостями рослини та напрямами вико- 
ристання (кормовий, продовольчий і технічний, що 
включає виробництво біогазу та біопалива) [3]. Зерно 
кукурудзи містить кілька основних компонентів, які є 
важливими для його харчового та технічного вико- 
ристання, а саме: крохмаль – 67–70 %, воду – 12–
15 %, білок – 8–11 %, жир – 5–7 %, вітаміни групи B і 
E, мікроелементи (цинк, магній, кальцій, марганець, 
залізо) [4]. Ці компоненти роблять кукурудзу важли-
вим продуктом для харчування та корму для тварин. 

Кукурудза (Zea mays L.) є найбільш урожайної  
зерновою сільськогосподарською культурою, посівні 
площі якої в світі перевищують 180 млн га [5]. При 
цьому обсяги виробництва зерна у 2024 р. становили 
1214,3 млн т, з яких 31,1 і 24,3 % приходились на 
США і Китай відповідно. Україна з обсягами в 2,2 % 
(26,5 млн т) посідала 7 місце після Індії у світовому 
виробництві кукурудзи [6]. Це найнижчий врожай  
культури з 2017 р. (24,1 тис. т) за найменших посів-
них площ у 4,1 тис. га з 2015 р. та низької врожайності 
в 6,46 т/га з 2022 р. [7]. Причинами таких негативних 
тенденцій є повномасштабна війна на території  
України та несприятливі кліматичні умови 2024 р. 
(висока температура повітря за низьких опадів). 

Оскільки кукурудза – швидкоростуча рослина, 
вона має високу потребу в основних поживних речо-
винах, брак яких може уповільнити ріст і знизити її 
продуктивність [8]. При вирощуванні кукурудзи  
дефіцит поживних речовин на ключових стадіях  
росту може вплинути на продуктивність рослин [9]. 
Наукові дослідження підтверджують, що підвищення 
врожайності завдяки внесенню добрив може стано-
вити 30–50 % [10, 11]. Однак це можливо лише за 
умови застосування науково обґрунтованих методів 
захисту культур від шкідників, хвороб і бур’янів,  
використання ефективних технологій обробітку  
ґрунту [12]. 

Важливим фактором є забезпечення рослин усіма 
необхідними макро- та мікроелементами як із ґрунту, 
так і з внесених добрив [13]. Дослідники рекоменду-
ють звернути увагу на те, що кукурудза створює  
певний стрес для ґрунту через високу потребу в  
поживних речовинах, оскільки для досягнення  
високої продуктивності рослин використовуються  
необґрунтовані норми азотних добрив [14]. Азот є  
одним із основних елементів живлення рослин при  
інтенсифікації рослинництва [15]. Правильне  
та раціональне використання азоту не тільки забезпе-
чує стабільність урожайності, а й покращує біо- 
логічну та технологічну цінність посівів, змінює  
хімічний склад ґрунту, може негативно впливати  
на природне середовище [16]. Під час вирощування 
кукурудзи азот слід використовувати у вищих  
нормах, але без шкоди екологічним вимогам [17],  
щоб не погіршувати хімічні, біологічні та фізичні  
властивості ґрунту [18]. 

Для зменшення втрат азоту (N) з ґрунтів вико- 
ристовуються інгібітори нітрифікації [19–21], які  
також виявили свою ефективність щодо підвищення 
врожайності сільськогосподарських культур і  
зменшенні викидів оксиду азоту (N2O) [22]. Вироб-
ництво N2O в ґрунті залежить від нітратів (𝑁𝑁𝑁𝑁3−) і  
амонію (𝑁𝑁𝑁𝑁4+), що забезпечуються мінеральними або 
органічними азотними добривами [23]. Інгібітори  
нітрифікації уповільнюють перетворення 𝑁𝑁𝑁𝑁4+ в 𝑁𝑁𝑁𝑁3− 
шляхом зниження ферментативної активності  
бактерій, які окиснюють амоній, що призводить до 
зниження нітрифікації та викиду N2O з ґрунтів [24]. 
Однак їх ефективність у підвищенні врожайності  
й ефективності використання азоту з добрив суттєво 
різниться в залежності від типів ґрунтів [25]. 

 
Мета дослідження 
 
Мета дослідження полягає у визначені впливу 

норм мінерального живлення й інгібіторів нітрифіка-
ції на врожайність і якість зерна кукурудзи в умовах 
лівобережного Лісостепу України. 

Завдання дослідження:  
- дослідити зміну вмісту азоту в різних шарах  

ґрунту за різних схем внесення КАС-32 з інгібітором 
нітрифікації;  

- дослідити врожайність кукурудзи за різних схем 
удобрення;  

- проаналізувати якість зерна кукурудзи залежно 
від норм внесення КАС-32;  

- за результатами визначити ефективність різних 
схем удобрення.  

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проведено у 2023 р. в польових  

умовах на території ВП «Гоголеве» ТОВ «Агрофірма 
імені Довженка» (с. Гоголеве, Шишацький район, 
Полтавська область). Ґрунтовий покрив дослідних  
ділянок представлений чорноземом типовим мало- 
гумусним із високим ступенем деградації, що містить: 
N – 126,0 мг/кг; P – 140,7 мг/кг; K – 122,7 мг/кг. 

За схемою досліду восени було внесено добриво 
КАС-32 у поєднанні з інгібітором нітрифікації Ultra 
Boost for NH3 на чотирьох експериментальних  
ділянках, кожна з яких займала 7 га (табл. 1).  

Препарат Ultra Boost for NH3 (UBfNH3) є рідким 
засобом, який застосовується разом із КАС або без-
водним аміаком та виконує функцію інгібітора нітри- 
фікації. До його складу входять такі кислоти: гумінові 
(17,8 %), фульвові (4,77 %) та ульмінові (1,19 %). 

Передпосівний обробіток ґрунту включав: 
1. Осінню культивацію трактором Case-310 і  

культиватором Wil-Rich Quadx (ширина захвату – 
11,2 м, глибина обробітку – 12 см із заробкою добрив). 

2. Весняне боронування (закриття вологи) тракто-
ром Fendt 936 Vario із зубовою бороною БШЗ 21. 

3. Передпосівну культивацію трактором Fendt 936 
Vario з дисковою бороною LEMKEN Gigant 10/1000 
(ширина захвату – 10 м). 
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Сівбу гібриду кукурудзи RGT Ліпеккс (ФАО 290) 
проведено 8 квітня 2024 р. (72 тис. шт./га) трактором 
John Deere 8345 R із сівалкою HORSH Maestro 24SW. 
Сходи були зафіксовані 16 квітня, а збирання  
врожаю – 7 жовтня. 

Протягом вегетаційного періоду внесено:  
ґрунтовий гербіцид – Аценіт А (2 л/га); страхові  
гербіциди – Пріма (0,5 л/га) + Міладар (1,2 л/га) + 
Тренд 90 (0,2 л/га). 

Крім того, виконано такі агротехнічні заходи: 
1. Міжрядний обробіток ґрунту – трактором 

Case IH Magnum 260 з міжрядним культиватором 
Toscano KTYCAY (ширина захвату – 6 м). 

2. Дискування – трактором МТЗ-1221 із дисковою 
бороною АГ-2,4. 

Щоб оцінити вплив поєднання КАС-32 та  
інгібітора нітрифікації на вміст азоту в ґрунті, тричі 
здійснено відбирання зразків на різних глибинах  
(0–20 см, 20–40 см, 40–60 см) для кожної ділянки.  
Повторність аналізу – триразова. 

Визначення натури зерна кукурудзи виконано  
згідно з вимогами ДСТУ 10840:2019 «Зерно. Метод 
визначення натури» [26]. Маса 1000 зерен  

визначалася відбором двох проб по 500 зерен, які  
зважувалися на лабораторних вагах, після чого  
показник розраховували відповідно до ДСТУ 4138-
2002 «Насіння сільськогосподарських культур.  
Методи визначення якості» [27]. Облік врожаю  
проводили шляхом повного обмолочування зерна з 
кожної ділянки з подальшим коригуванням показни-
ків до 100 % чистоти та 14 % базисної вологості [28]. 
Показники якості зерна наведено за результатами  
лабораторних досліджень. 

 
Результати та їх обговорення  
 
У попередніх дослідженнях [29, 30] встановлено, 

що після внесення азотних добрив рівень азоту в  
ґрунті на дослідних ділянках підвищився в  
середньому на 28,4, 15,5 та 13,4 % у відповідних  
горизонтах 0–20 см, 20–40 см і 40–60 см (рис. 1).  
Серед ділянок, де застосовувався інгібітор нітрифіка-
ції, найвищий рівень азоту зафіксовано на ділянці,  
де вносили КАС-32 у нормі 300 кг/га. Вміст азоту тут 
перевищував аналогічні показники на ділянках із  
внесенням 250 і 150 кг/га КАС-32 на 7,9–18,0 %.   

 
Рис. 1. Вміст азоту в різних горизонтах ґрунту залежно від схеми удобрення, 2023–2024 рр. 

 
Аналізи ґрунту на вміст азоту, проведені 

19.05.2024 р., засвідчили, що позитивне відхилення 
від початкових показників (станом на 17.11.2023 р.) 
спостерігалося лише на ділянці з внесенням  
300 кг/га КАС-32 у горизонтах 0–20 см і 40–60 см,  
а також на ділянці з внесенням 250 кг/га КАС-32  
у шарі 0–20 см (див. рис. 1). Це підтверджує високу 
ефективність удобрення КАС-32 (300 кг/га) у  
поєднанні з UBfNH3 (1,5 л/га). Основна маса  
кореневої системи кукурудзи розміщується  

на глибині 30–60 см, проте частина коренів проникає 
ще глибше, забезпечуючи рослину вологою з  
горизонту 1,5–4 м [31]. 

За попередніми розрахунками рівень урожайності 
гібриду кукурудзи RGT Ліпеккс мав тісний зв’язок із 
рівнем вмісту азоту в ґрунті [32]. Найвищий показник 
урожайності (70,6 ц/га) отримано на ділянці з  
внесенням 300 кг/га КАС-32 та UBfNH3, тоді як най-
нижчий – на контрольній ділянці (57,8 ц/га), що  
становить 81,9 % від максимального рівня (табл. 1).  
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Таблиця 1 
Показники якості та врожайності кукурудзи за різних схем удобрення 
 

Дослідна ділянка 
за схемою удобрення 

Натура 
зерна, г/л 

Маса 1000 
зерен, г 

Вологість, 
% 

Смітна  
домішка, % 

Масова частка, % Урожайність, 
ц/га білка жиру крохмалю 

Контроль 792 264 13,9 2,0 8,0 5,0 65,0 57,8 
КАС-32 (300 кг/га) + 
UBfNH3 

816 306 13,4 1,9 11,0 7,0 70,0 70,6 

КАС-32 (250 кг/га) + 
UBfNH3 

805 294 13,7 2,0 9,0 6,0 68,0 63,8 

КАС-32 (150 кг/га) + 
UBfNH3 

796 273 13,4 2,0 9,0 5,0 67,0 62,4 

 
Врожайність на ділянці з внесенням 250 кг/га 

КАС-32 та UBfNH3 виявилась нижчою на 9,6 %  
порівняно з максимальним показником, що відповідає 
зменшенню вмісту азоту на глибині 40–60 см на 4,4 % 
(див. рис. 1). При цьому, порівняно з контрольною  
ділянкою врожайність за цієї схеми удобрення вища 
на 10,4 %, а вміст азоту в шарі 40–60 см перевищує 
контрольний показник на 5,3 %. 

На ділянці з внесенням 150 кг/га КАС-32 та 
UBfNH3 отримано врожайність на рівні 88,4 та 
108,0 % від максимального та мінімального рівня  
відповідно. При цьому, рівень азоту у всіх горизонтах 
ґрунту залишався найнижчим як до внесення добрив, 
так і після.  

Фізичні та хімічні показники продукції, яку  
отримують в результаті вирощування кукурудзи  
регулюються  ДСТУ 4525:2006 «Кукурудза. Технічні 
умови» [33]. 

Згідно з отриманими результатами (див. табл. 1) 
показники якості зерна кукурудзи різнились залежно 
від схеми дослідження.  

До важливих фізичних показників зерна у 
круп’яному виробництві відносяться показники  
натури та маси 1000 зерен. З урахуванням достатньо 
великих розмірів зерна кукурудзи й особливостей 
його морфологічної будови, для нього є характерними 
значення натури в межах 700–900 г/л, що є  
найбільшими з-поміж традиційних злакових  
культур [34, 35]. На масу 1000 зерен кукурудзи впли-
вають сортові особливості та агрокліматичні умови, в 
зв’язку з чим вона змінюється від 150 до 600 г [4]. 

Натура зерна є важливим якісним параметром, що 
визначається його масою в певному об’ємі (насипна 
щільність). Цей показник безпосередньо пов’язаний із 
процесом дозрівання зерна та свідчить про  
завершення синтезу поживних речовин. За резуль- 
татами досліджень, між натурою зерна та фізико- 
хімічними змінами продукції в ньому зв’язку не  
виявлено [36]. 

Показники натури зерен із дослідних ділянок  
знаходились у межах від 792 до 816 г/л, де найменший 
показник отримано на контролі, а найбільший – за 
внесення КАС-32 в нормі 300 кг/га у поєднанні з 
UBfNH3. Необхідно відмітити, що показник натури 
зменшується зі зниженням внесення норми КАС-32. 

Відповідна динаміка характерна і для маси 
1000 зерен, показник якої коливався у межах  
від 264 до 306 г, що нижче сортових показників  
у 320–340 г [37]. Виконуючи аналіз отриманих даних, 

доцільно відмітити, що отримані показники маси 1000 
зерен і врожайності є меншими (на 11,1 і 12,0 %  
відповідно), ніж сортові [38] навіть за удобрення 
КАС-32 (300 кг/га) у поєднанні з UBfNH3, що може 
бути наслідком впливу несприятливих погодних умов 
(високі температури та недолік опадів).  

Показник маси 1000 зерен є ключовим для оцінки 
продуктивного потенціалу кукурудзи, визначає якість 
насіннєвого матеріалу та дозволяє оптимізувати  
технології вирощування культури. Встановлено, що зі 
збільшенням розміру насіння зростає його питома 
маса, а також вміст поживних речовин, що сприяє 
отриманню вищого врожаю з покращеними якісними 
характеристиками [39]. 

Вміст вологи в зерні кукурудзи впливає на його 
придатність до зберігання. Надмірна вологість сприяє 
активізації процесів дихання зерна, створює  
сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів, що 
може призвести до значних втрат та погіршення  
якості продукції. Вологість є ключовим показником, 
який має як технологічне, так і фізіологічне значення 
для насіння кукурудзи [40]. 

Згідно з ДСТУ 4525:2006 «Кукурудза. Технічні 
умови» вологість зерна кукурудзи не має перевищу-
вати 15 %, що відповідає отриманим результатам  
з дослідних ділянок (див. табл.) і перебуває в межах 
13,4–13,9 %. При цьому, найбільш вологе зерно  
отримано на контрольній ділянці, а найменш – за  
внесення удобрення КАС-32 у нормах 300 і 150 кг/га 
у поєднанні з UBfNH3.  

Рівень смітної домішки в зерні не має пере- 
вищувати 1 % для зерна 1 класу (продукти дитячого 
харчування) та 2 класу (харчові концентрати та  
продукти) [33]. Якщо її рівень 2 %, як у нашому  
випадку, зерно відноситься до 2 класу (крупи, борошно). 

Важливими показниками якості зерна кукурудзи є 
вміст білка, крохмалю та жиру, баланс між якими  
визначає якість і призначення зерна – від продоволь-
чого до технічного та кормового використання. Білок 
визначає харчову та кормову цінність зерна, впливає 
на поживність кормів для тварин і якість переробле-
ної продукції. Крохмаль є основним джерелом енергії, 
важливим для виробництва крохмалопродуктів,  
біоетанолу та використання в харчовій промисло- 
вості. Жир підвищує енергетичну цінність зерна, що 
важливо для кормового використання, а також  
впливає на технологічні властивості при переробці [41]. 

Результати наших досліджень (див. табл. 1)  
свідчать, що норми внесення КАС-32 значно впли- 
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вають на вміст білку, крохмалю та жиру в зерні  
кукурудзи. Дослідженнями виявлено пряму  
залежність між накопиченням вмісту цих компонен-
тів за застосування різних норм КАС-32 – чим більше 
норма внесення, тим більше їх вміст. Найбільший 
вміст білка визначено за внесення 300 кг/га КАС-32 – 
11,0 %, що перевищує контроль на 3 %, та відповідає 
сортовим характеристикам (8,8 %) [38]. Вплив  
удобрення на вміст жиру в зерні був не значний – 6,0–
7,0 % за внесення КАС-32 в нормі 250 і 300 кг/га  
відповідно, тоді як на контролі та внесенні 150 кг/га 
КАС-32 – 5 %.  

Показники вмісту крохмалю в зерні були в  
межах 65,0-70,0 %, що 5,3–12,0 % менше за сортові 
характеристики [38]. Це повʼязано зі стресовими  
факторами (посуха, високі температури, дефіцит по-
живних речовин, що в значній мірі можна зменшити 
шляхом застосування гумінових препаратів) [42, 43], 
що сприяли зниженню синтезу крохмалю в зерні. При 
цьому, найбільший вміст крохмалю отримано за  
внесення 300 кг/га КАС-32 – 107,7 % від контролю,  
та зі зменшенням норми КАС-32 на 50–100 кг/га  
зменшувався на 1,0–2,0 %. 

Наші дослідження підтверджують, що клімат  
є важливим чинником, який впливає на стабільне  
формування якісних показників зерна кукурудзи,  
зокрема на засвоєння рослиною елементів живлення. 
Окрім цього, кліматичні умови визначають  
ефективність реалізації інших технологічних заходів, 
що необхідно враховувати у сучасних методах  
вирощування [44]. 

 
Висновки 
 
Результати проведених досліджень свідчать, що 

внесення КАС-32 у поєднанні з інгібітором нітри- 
фікації UBfNH3 значно впливає на рівень вмісту азоту 
в ґрунті. Максимальний рівень азоту зафіксовано при 
застосуванні КАС-32 у нормі 300 кг/га, що забезпе-
чило його найбільше накопичення у всіх горизонтах 
ґрунту. Визначено, що врожайність гібриду  
кукурудзи RGT Ліпеккс тісно корелює з рівнем азоту 
в ґрунті. Максимальний показник урожайності 
(70,6 ц/га) отримано при внесенні 300 кг/га КАС-32, 
що на 22,1 % вище, ніж на контрольній ділянці.  
Натура зерна та маса 1000 зерен зростають зі збіль-
шенням норми внесення КАС-32. Найбільші значення 
(816 г/л і 306 г відповідно) отримано при внесенні 
300 кг/га КАС-32, що свідчить про кращу якість  
зерна. Вологість зерна кукурудзи на всіх дослідних  
ділянках перебувала в межах стандартних норм (13,4–
13,9 %), що забезпечує його придатність до  
зберігання. Виявлено, що вміст білка, жиру та  
крохмалю в зерні кукурудзи залежить від рівня  
азотного живлення. Найвищий вміст білка відзначено 
при внесенні 300 кг/га КАС-32 – 11,0 %, що  
перевищує контрольний показник на 3,0 %. 

Внесення КАС-32 у нормі 300 кг/га у поєднанні з 
інгібітором нітріфікації UBfNH3 є оптимальною  

стратегією для підвищення урожайності та поліп-
шення якості зерна кукурудзи, що підтверджується 
отриманими даними аналізу ґрунту та врожайності. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
визначені впливу погодних умов на врожайність  
і якість зерна кукурудзи за різних схем мінерального 
живлення у поєднанні з інгібіторами нітрифікації. 
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