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У статті наведено результати дослідження щодо формування зернової продуктив-
ності середньораннього та середньостиглого гібридів кукурудзи залежно від комплекс-
ного впливу мікробіологічних препаратів і мікродобрив за оброблення насіння й поза-
кореневого підживлення в умовах нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу 
України. 

Встановлено, що індивідуальна продуктивність рослин гібридів кукурудзи Оржиця 237 МВ  
і Солонянський 298 СВ була найвищою за комплексного застосування мікробіологіч-
ного препарату «Екофосфорин» і мікродобрива «Оракул насіння» за допосівної обробки 
насіння і поєднання їх із позакореневим підживленням рослин мікродобривом «Мікро- 
Мінераліс (кукурудза)» у фазі 7 листків. На цьому варіанті порівняно із контролем 
і застосуванням лише мікробіологічних препаратів довжина качана гібридів кукурудзи 
Оржиця 237 МВ і Солонянський 298 СВ була більшою на 8,8–21,5 і 4,5–10,7%, діаметр 
качана – на 2,5–6,7 і 3,8–6,4%, а маса 1000 зерен – на 4,4–9,7 і 3,6–9,2%.

У середньому за роки досліджень (2019–2020 рр.) у разі застосування для допосівної 
обробки насіння мікробіологічного препарату на основі азотфіксуючих і фосформобілізу-
ючих мікроорганізмів («Екофосфорин») приріст урожайності зерна становив для серед-
ньораннього і середньостиглого гібридів 0,11 і 0,08 т/га відповідно. 

За поєднання мікробіологічного препарату «Екофосфорин» із мікродобривом «Ора-
кул насіння» загальний рівень зернової продуктивності посівів середньораннього гібриду 
Оржиця 237 МВ збільшувався на 0,25 т/га, а середньостиглого гібриду Солонян- 
ський 298 СВ – на 0,36 т/га щодо контролю. Максимальною була урожайність зерна 
(Оржиця 237 МВ – 7,11 т/га, Солонянський 298 СВ – 7,75 т/га) за поєднання допосівної 
обробки насіння комплексом мікробіологічного препарату «Екофосфорин» і мікродобрива 
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«Оракул насіння» та позакореневого підживленням рослин мікродобривом «Мікро-Мінера-
ліс (кукурудза)».

Ключові слова: кукурудза (Zea mays L.), гібриди, мікробіологічні препарати, мікродо-
брива, оброблення насіння, позакореневе підживлення, урожайність.

Gangur V.V., Yeremko L.S., Rudenko V.V. The impact of cultivation technology elements on 
productivity formation in maize hybrids of different maturity groups

The article presents the results of research on grain productivity formation in medium-early 
ripening and medium-ripening maize hybrids depending on the complex effect of microbiological 
preparations and micronutrients fertilizers for seed treatment and foliar application in unstable 
moisture conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine.

It is established that plant productivity of maize hybrids Orzhitsa 237 MV and Solonyansky 298 SV  
was highest in the variants of complex application of microbiological preparation “Ekofosforyn” 
and microfertilizer “Oracle seeds” for pre-sowing treatment of seeds and combining it with foliar 
application on aboveground plant parts with microfertilizer “Micro-Mineralis (corn)” during 
the appearance of 7 leaves on corn plants. In this variant, the cob length of maize hybrids Orzhytsia 
237 MW and Solonyansky 298 SV was greater by 8,8–21,5% and 4,5–10,7%, cob diameter  
by 2,5–6,7 and 3,8–6,4%, weight of 1000 seeds by 4,4–9,7 and 3,6–9,2% respectively, compared with 
control variant and variants with using only microbiological preparation.

On average over the years of research (2019–2020), the increase in grain yield of medium-
early ripening and medium-ripening maize hybrids was 0,11 and 0,08 t per ha in variants 
with pre-sowing seed treatment with the microbiological preparation based on nitrogen-fixing 
and phosphorus-mobilizing microorganisms (Ecophosphorin). 

The grain yield was maximum (in maize hybrids Orzhitsa 237 MV – 7,11 t per ha, Solonyansky 
298 SV 7,75 t per ha) in the variants of complex application of microbiological preparation 
“Ekofosforyn” and fertilizer “Oracle seeds” under pre-sowing treatment of seeds and combining 
it with foliar application on aboveground plant parts with micronutrients fertilizer “Micro-
Mineralis (corn)” during the appearance of 7 leaves on corn plants.

Key worlds: maize (Zea mays L.), hybrids, microbiological preparations, microfertilizers, 
seed treatment, foliar application, yield.

Постановка проблеми. Основою для стабілізації виробництва зернової про-
дукції є підвищення рівня продуктивності сільськогосподарських культур, серед 
яких лідером у світовому виробництві є кукурудза. Її вирощують на площі близько 
160 млн га, що становить майже 36% від загальних обсягів світового виробництва 
зерна.

Кукурудза є універсальною культурою різнобічного використання. Із зерна цієї 
культури виготовляється близько 3500 видів продукції, серед якої важливе продо-
вольче значення мають борошно, крупи, харчовий крохмаль, рослинна олія, ети-
ловий спирт, гліцерин, органічні кислоти, консерви. Силос виготовлений із куку-
рудзи, зібраної у фазі молочно-воскової стиглості зерна, є важливим компонентом 
раціонів у годівлі великої рогатої худоби [1, с. 1].

Важливе значення у підвищенні валових зборів зерна цієї культури має добір 
гібридів із високим рівнем адаптаційної здатності щодо дії абіотичних і біотичних 
стрес-факторів та оптимізація умов росту і розвитку рослин протягом вегетацій-
ного періоду за рахунок розробки, удосконалення агротехнології щодо конкретної 
агрокліматичної зони вирощування [2, с. 2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Адаптаційна здатність гібридів 
щодо дії факторів навколишнього середовища визначається модифікаційною 
та генотиповою мінливістю, в основі яких знаходяться зміни фізіолого-біохі-
мічних процесів і анатомо-морфологічних ознак рослин під час онтогенезу. 
Їхня екологічна пластичність є характеристикою ефективного використання 
наявних ресурсів зони вирощування у процесі максимальної реалізації гене-
тично зумовленого потенціалу продуктивності та формування стабільно висо-
кого урожаю [3, с. 38]. Тому важливим аргументом у процесі підбору гібриду 
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для вирощування є не лише його висока продуктивність, а й здатність забезпе-
чити її за негативного впливу абіотичних і біотичних факторів навколишнього 
середовища [4, с. 15].

Рівень продуктивності гібридів підвищується зі збільшенням тривалості 
періоду вегетації. Також спостерігається закономірність щодо збільшення воло-
гості зерна до часу збирання. Ранньостиглі і середньоранні гібриди характеризу-
ються швидкою вологовіддачею зерна у процесі його достигання, а удосконалення 
елементів агротехнологічного процесу вирощування дає змогу значно підвищити 
урожайність їхніх посівів і зменшити енерговитрати на доведення зернової маси 
до стандартної вологості [5, с. 50 ]. 

Досить перспективним та екологічно безпечним агротехнологічним прийомом 
є використання мікробіологічних препаратів і мікроелементів. Вони можуть бути 
застосованими у кілька способів: за рахунок внесення безпосередньо у ґрунт, під 
час проведення допосівної обробки насіння та позакореневого підживлення рос-
лин. У сучасній сільськогосподарській практиці існує низка корисних ґрунтових 
мікроорганізмів, які використовуються як інокулянти. До них, зокрема, відно-
сяться “Pseudomonassp”, “Azospirillum”, “Azotobacter” і “Phosphobacterium”.

Механізм впливу мікроорганізмів на процеси життєдіяльності рослин має 
3 ключових позиції: синтез фітогормонів, вітамінів, антибіотиків, ферментів 
[6, с. 108]; поліпшення поживного режиму за рахунок біоакумуляції неорганічних 
сполук, трансформації азоту та важкорозчинних органічних і неорганічних спо-
лук у доступні для рослин форми [7, с. 5]; біологічний контроль ураження рослин 
фітопатогенами [8, с. 1]. 

Ексудати кореневої системи рослин, до складу яких входять органічні сполуки 
(цукри, органічні кислоти, вітаміни, флавоноїди і терпеноїди), є поживним серед-
овищем мікробних популяцій [9, с. 233; 10, с. 789]. Мікробіологічні препарати на 
основі азотфіксуючих мікроорганізмів за своєю дією є еквівалентними внесенню 
40–60 кг/га мінерального азоту, а використання біопрепаратів, що містять фосфат-
мобілізуючі бактерії, дозволяє забезпечити рослини фосфором у дозі 30–40 кг/га 
діючої речовини [11, с. 30].

Ефективним заходом оптимізації протікання фізіолого-біохімічних проце-
сів є позакореневе підживлення мікродобривами, яке сприяє забезпеченню рос-
лин необхідними мікроелементами у критичні періоди їхнього споживання 
[12, с. 162] та впливає на продукційний процес кукурудзи і її толерантність щодо 
дії стрес-факторів [13, с. 2647; 14, с. 33]. Тому питання оптимізації поживного 
режиму є актуальним у формуванні високопродуктивних агроценозів кукурудзи.

Постановка завдання. Мета і завдання дослідження полягали у з’ясуванні 
ефективності застосування мікродобрив і мікробіологічного препарату в агро-
технологічному процесі вирощування гібридів кукурудзи різних груп стигло-
сті. Дослідження проводили протягом 2019–2020 рр. в умовах дослідного поля  
ДП «ДГ «Степне» Інституту свинарства і АПВ НААН» Полтавського району Пол-
тавської області, яке територіально розташоване у зоні Лівобережного Лісостепу 
України.

Ґрунтовий покрив дослідних ділянок – чорноземом типовий важкосуглинко-
вий із вмістом гумусу у шарі 0–20 см 4,5%, азоту, що гідролізується – 5,44–8,10 мг  
(за Тюріним і Кононовою), рухомого фосфору – 10,0–15,0 мг (за Чирико-
вим), калію – 16–20 мг на 100 г ґрунту (за Масловою). Реакція ґрунтового роз-
чину – слабкокисла, рН сольової витяжки – 6,1. Гідролітична кислотність стано-
вить 2,1–2,3 мг-екв. на 100 г ґрунту. Клімат зони – помірно континентальний. Роки 
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проведення досліджень характеризувалися неоднозначним виявом погодних умов 
протягом вегетаційного періоду розвитку кукурудзи.

У двохфакторному досліді вивчали гібриди кукурудзи різних груп стиглості: 
середньоранній Оржиця 237 МВ (далі – ФАО 230) і середньостиглий Солонян-
ський 298 СВ (далі – ФАО 310) (фактор А) та способи застосування мікробіоло-
гічного препарату і мікродобрив (фактор Б). Схема їхнього використання за варі-
антами досліду була такою: контроль (обробка насіння водою); допосівна обробка 
насіння мікробіологічним препаратом «Екофосфорин» (100 мл на гектарну норму 
насіння); допосівна обробка насіння комплексом «Екофосфорин» + мікродобриво 
«Оракул насіння» (1,0 л/т); поєднання допосівної обробки насіння комплексом 
«Екофосфорин» + «Оракул насіння» і позакореневого підживлення рослин мікро-
добривом «Мікро-Мінераліс (кукурудза)» (1 л/га) у фазі 7 листків.

Основою мікробіологічного препарату «Екофосфорин» є бактеріальні штами 
Agrobacterium radiobacter IMB B-7246, Azotobacter chroococcum IMB-7171 
і Bacillus megaterium IMB B-7168 у співвідношенні 1:1. Мікродобриво «Оракул 
насіння» містить у своєму складі P2O5 – 99, K2O – 65, SO3 – 57, Fe – 15, Cu – 5,4, 
Zn – 5,4, B – 1,8, Mn – 15, Co – 0,1, Mo – 0,4 г/л. Мікроелементи – складники 
мікродобрива, схелатовані органічною сполукою – етідроновою кислотою, яка 
утворює високостійкі хелати, доступні для засвоєння насінням. Компоненти 
мікродобрива «Мікро-Мінераліс (кукурудза)» (Mo – 0,5, Mg – 4,0, Mn – 1,0,  
Cu – 1,5, Co – 0,5, Fe – 1,4, Zn – 1,0, B – 0,3, N – 5,0) є легкодоступними для рослин.

Повторність польового досліду – триразова. Розміщення варіантів – система-
тичне. Облікова площа ділянки становила 50 м2. Агротехніка вирощування куку-
рудзи, окрім елементів, які вивчали, була загальноприйнятою для зони Лівобе-
режного Лісостепу України. Усі обліки та спостереження, передбачені програмою 
досліджень, були проведені відповідно до загальноприйнятих методик. Достовір-
ність отриманих результатів була визначена методом дисперсійного аналізу [15].

Виклад основного матеріалу дослідження. Під час досліджень, проведених 
протягом 2019–2020 рр., виявлено позитивний вплив мікробіологічного препарату 
«Екофосфорин» як у чистому виді, так і в баковій суміші із мікродобривом «Ора-
кул насіння» за допосівної обробки насіння кукурудзи або листкового піджив-
лення мікродобривом «Мікро-Мінераліс (кукурудза)» на формування елементів 
індивідуальної продуктивності рослин культури (табл. 1). 

Результати досліджень свідчать, що інокулювання насіння кукурудзи перед сівбою 
мікробіопрепаратом «Екофосфорин» сприяло збільшенню довжини качана у середньо-
ранного гібриду Оржиця 237 МВ на 1,3 см (8,0%), а у середньостиглого гібриду Соло-
нянський 298 СВ – на 0,5 см (2,7%) порівняно із контролем. Що стосується діаметру 
качана та маси 1000 зернин, то значення цих показників також підвищилися у гібридів 
кукурудзи, яку вирощували у досліді, на 1,4 см і 6,7 г та 0,6 см і 8,2 г відповідно. Вико-
ристання бакової суміші мікробіологічного препарату «Екофосфорин» і мікродобрива 
«Оракул насіння» для допосівної обробки насіння за ефективністю переважало засто-
сування лише інокулянту «Екофосфорин». 

Позитивний вплив дії препаратів виявився шляхом збільшення довжини і діаме-
тру початка та маси 1000 зернин у гібридів Оржиця 237 МВ і Солонянський 298 СВ 
порівняно із контрольним варіантом на 11,7, 4,1, 5,1, 5,9, 2,5, 5,4%. Максимальної вели-
чини зазначені вище показники набували за комплексного застосування мікробіоло-
гічного препарату «Екофосфорин» і мікродобрива «Оракул насіння» для допосівної 
обробки насіння і поєднання їх із позакореневим підживленням рослин мікродобри-
вом «Мікро-Мінераліс (кукурудза)». У такому варіанті рослини середньораннього 
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і середньостиглого гібридів формували качани довжиною 19,8 і 20,7 см діаметром 49,4 
і 51,4 мм, а маса 1000 зерен дорівнювала 294,8 і 332,4 г.

Таблиця 1
Вплив мікробіологічного препарату та мікродобрив  

на індивідуальну продуктивність рослин кукурудзи (2019–2020 рр.)

Гібриди
Варіанти застосування 

мікродобрив  
і мікробіопрепаратів

Довжина 
качана, см

Діаметр 
качана, мм

Маса 
1000 

зерен, г

Оржиця 
237 МВ

Контроль (фон) 16,3 46,3 268,7
«Екофосфорин» 17,6 47,7 275,4
«Екофосфорин» +
«Оракул насіння» 18,2 48,2 282,3

«Екофосфорин» +
«Оракул насіння» +
«Мікро-Мінераліс (кукурудза)»

19,8 49,4 294,8

Солонян- 
ський  

298 СВ

Контроль (фон) 18,7 48,3 304,3
«Екофосфорин» 19,2 48,9 312,5
«Екофосфорин» +  
«Оракул насіння» 19,8 49,5 320,8

«Екофосфорин» +  
«Оракул насіння» +  
«Мікро-Мінераліс (кукурудза)»

20,7 51,4 332,4

Необхідно зазначити, що препарати, які використовували для обробляння 
насіння та позакореневого підживлення посівів кукурудзи, мали більш виражений 
вплив на довжину і діаметр качана у середньораннього гібриду Оржиця 237 МВ, 
на масу 1000 зернин у середньостиглого гібриду Солонянський 298 СВ.

Рівень індивідуальної продуктивності рослин визначав величину урожайності 
зерна гібридів кукурудзи, які вивчали. Результати досліджень свідчать, що покра-
щення умов живлення рослин гібридів кукурудзи шляхом застосування мікробі-
ологічного препарату та його композицій із мікродобривами сприяло зростанню 
їхньої зернової продуктивності (табл. 2).

Таблиця 2
Урожайність зерна кукурудзи залежно від застосування  

мікробіологічного препарату та мікродобрив (2019–2020 рр.)

Гібриди
Варіанти застосування 

мікродобрив  
і мікробіопрепаратів

Урожайність зерна, 
т/га Середнє  

за 2 роки2019 2020
1 2 3 4 5

Оржиця 
237 МВ

Контроль (фон) 7,65 5,28 6,47
«Екофосфорин» 7,83 5,32 6,58
«Екофосфорин» +  
«Оракул насіння» 7,98 5,46 6,72

«Екофосфорин» +  
«Оракул насіння» +  
«Мікро-Мінераліс (кукурудза)»

8,13 6,08 7,11
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1 2 3 4 5

Солонян- 
ський  

298 СВ

Контроль (фон) 8,06 6,24 7,15
«Екофосфорин» 8,25 6,42 7,23
«Екофосфорин» +  
«Оракул насіння» 8,44 6,57 7,51

«Екофосфорин» +  
«Оракул насіння» +  
«Мікро-Мінераліс (кукурудза)»

8,65 6,84 7,75

НІР 0,95

фактор А – 0,16 т/га;
фактор В – 0,18 т/га;

взаємодія факторів АВ – 0,20 т/га

У середньому за два роки досліджень приріст урожаю зерна на різних варіан-
тах застосування мікробіологічного препарату і мікродобрив становив від 0,11 
до 0,64 т/га у гібриду Оржиця 237 МВ і від 0,08 до 0,60 т/га у гібриду Солонян-
ський 298 СВ. За інокулювання насіння гібридів кукурудзи перед сівбою мікро-
біологічним препаратом на основі азотфіксуючих і фосформобілізуючих мікро-
організмів «Екофосфорином» спостерігається тенденція до зростання зернової 
продуктивності культури порівняно із контролем, однак різниця за показником 
урожайності між цими варіантами є не істотною і знаходиться в межах НІР.  
За сумісного використання мікробіопрепарату «Екофосфорин» і мікродобрива 
«Оракул насіння» для допосівної обробки насіння приріст зернової продуктив-
ності посівів є істотним. Так, рівень урожайності середньораннього гібриду 
Оржиця 237 МВ підвищився на 0,25 т/га (3,9%), а середньостиглого гібриду 
Солонянський 298 СВ – на 0,36 т/га (5,0%) щодо контролю.

Найвищу урожайність зерна зафіксовано за поєднання допосівної обробки 
насіння комплексом мікробіологічного препарату «Екофосфорин» і мікродо-
брива «Оракул насіння» та позакореневого підживлення рослин мікродобривом 
«Мікро-Мінераліс (кукурудза)». Урожайність середньораннього гібриду кукуру-
дзи Оржиця 237 МВ становила 7,11 т/га, що вище контролю на 0,64 т/га (9,9%), 
а середньостиглого гібриду Солонянський 298 СВ – 7,75 т/га (приріст 0,60 т/га 
або 8,4%).

Ефективність препаратів за впливом на формування урожайності гібридів 
кукурудзи різних груп стиглості була кращою у менш сприятливі за погодними 
умовами роки протягом періоду вегетації. У роки проведення досліджень таким 
був 2020 рік, коли середньомісячна температура літніх місяців перевищувала 
середній багаторічний показник на 2,1 градуса, а протягом п’яти декад зазначе-
ного вище періоду відсутніми були агрономічно ефективні опади. За таких погод-
них умов урожайність зерна гібридів Оржиця 237 МВ і Солонянський 298 СВ на 
варіанті комплексного застосування мікробіологічного препарату і мікродобрив 
була вищою порівняно із контролем у 2020 році на 15,2 (9,6%), а у 2019 році – на 
6,3 (7,3%).

Висновки і пропозиції. У процесі формування індивідуальної продуктив-
ності рослин, що визначає загальний рівень урожаю посівів зерна, найбільш 
ефективним є поєднання допосівної обробки насіння комплексом мікробіоло-
гічного препарату «Екофосфорин», мікродобрива «Оракул насіння» та позако-
реневого підживлення рослин у фазі 7 листків мікродобривом «Мікро-Мінераліс 

Закінчення таблиці 2
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(кукурудза)». Застосування цих елементів технології вирощування сприяє під-
вищенню зернової продуктивності посівів середньораннього гібриду кукуру-
дзи Оржиця 237 МВ до 7,11 т/га, середньостиглого гібриду Солонянський 298 
СВ – до 7,75 т/га.
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