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Актуальність. Для отримання максимального рівня продуктивності кукурудзи важливо          

оптимізувати швидкість формування асиміляційного апарату та сприяти максимальній тривалості 

активності і площі листової поверхні. Регулювання площі листкової поверхні посіву кукурудзи за           

рахунок оптимізації живлення рослин буде сприяти покращенню накопичення органічної речовини за 

рахунок фотосинтетичної активності рослин. Метою досліджень було визначення впливу забезпе-

ченості рослин кукурудзи макро- і мікроелементами на формування площі листкової поверхні серед-

ньопізнього гібрида кукурудзи СИ Зефір (ФАО 430) у різних фазах розвитку в умовах Лісостепу пра-

вобережному. Методи. В дослідженнях застосовувались польові, лабораторні та лабораторно-

польові методи. Дослідження проводили в польових умовах Білоцерківського національного аграрного 

університету впродовж 2021–2022 рр. Результати. Встановлено, що площа листкової поверхні ку-

курудзи може змінюватися залежно від фаз росту і розвитку, оскільки відбувається наростання 

кількості листків і відмирання 5–7 листків у процесі онтогенезу. Встановлено негативну динаміку 

зменшення площі листкової поверхні від фази молочної стиглості до фази повної стиглості зерна, 

що більшою мірою пов’язано із відмиранням частини листків. Формування загальної площі листкової 

поверхні гібрида кукурудзи СИ Зефір істотно залежало від кліматичних умов року та забезпеченос-

ті рослин мікро- та макроелементами. Висновки. Найкращі показники площі листкової поверхні, як 

у фазах молочної стиглості (41,24 тис. м
2
/га) так і повної стиглості зерна (38,38 тис. м

2
/га) відмі-

чено у 2021 р., який виявився краще забезпеченим температурними показниками та вологою в порів-

нянні із 2022 р. Внесення азотних добрив N40 перед сівбою у поєднанні із мікродобривом Вуксал Р Мах 

забезпечило найвищу площу листкової поверхні гібрида кукурудзи СИ Зефір у фазах молочної стиг-

лості – 41,35 тис. м
2
/га та повної стиглості зерна – 37,60 тис. м

2
/га. Поліпшення умов живлення за 

рахунок внесення азотних добрив у поєднанні із мікродобривом Вуксал Р Мах сприяє оптимізації за-

безпечення рослин елементами живлення, що, в кінцевому результаті, стимулює утворення листко-

вої поверхні яка зростає на 3,70 тис. м
2
/га та 2,85 тис. м

2
/га, порівняно із контрольним варіантом 

(без внесення добрив), відповідно у фазах молочної та повної стиглості зерна.   
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Вступ. Ріст і розвиток рослини, та фо-

тосинтетичного апарату, зокрема, у кукуру-

дзи є реалізацією генетичного потенціалу, 

що може істотно залежати від агротехніки, 

біотичних та абіотичних чинників навколи-

шнього середовища. Для отримання макси-

мального рівня продуктивності кукурудзи 

важливо оптимізувати швидкість формуван-

ня асиміляційного апарату, та сприяти мак-

симальній його активності і збільшенню 

площі листової поверхні. Розмір асиміляцій-

ного листкового апарату та період його ак-

тивного функціонування є прямим фактором 

фотосинтетичної активності рослини. Фото-

синтез може відбуватися в будь-якому органі 

рослини, який містить хлорофіл, але, все та-

ки, основним органом фотосинтетичної  

діяльності є листок і для максимальної ефек-

тивності фотосинтезу посів кукурудзи має 

сформувати оптимальну площу листкової 

поверхні.  

Дослідження можливості регулювання 

площі листкової поверхні посіву кукурудзи 

за рахунок оптимізації живлення рослин, які 

сприятимуть покращенню накопичення ор-

ганічної речовини за рахунок фотосинтетич-

ної активності рослин, є актуальними та не-

обхідними.  

Важко переоцінити значення куку-

рудзи, як зернофуражної культури, а сьогод-

ні ще й як сировини для отримання альтер-

нативних видів палив (біоетанолу та біогазу) 

[1–3]. Вирощуванню даної культури приді-

ляється велика увага як в Україні, так і в ін-

ших країнах світу, про що свідчать значні 

площі її вирощування. Кукурудза це одна із  
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стратегічних сільськогосподарських культур, 

яка використовується у багатьох галузях на-

родного господарства, зокрема, для тварин-

ництва, харчової і переробної промисловості, 

з зерна якої отримують більше 300 видів 

продукції – спирт, борошно, крупи, патоку, 

глюкозу, олію та ін. [4–5]. Формування гене-

тичного рівня урожайності кукурудзи безпо-

середньо залежить від продуктивності фото-

синтезу, яка змінюється у процесі онтогенезу 

рослин, що пов’язано з структурою посіву 

окремих гібридів та умовами вирощування. 

Продуктивність фотосинтезу також змінюєть-

ся залежно від ярусу листків, їх віку та роз-

міщення на стеблах [6–8]. 

За результатами досліджень багатьох 

науковців [9–11] із різних наукових установ 

встановлено, що зменшення асимілюючої 

поверхні посіву кукурудзи веде до зниження 

продуктивності рослин. Варто також відмі-

тити і те, що сприятливі умови для форму-

вання урожаю складаються за загальної 

площі листової поверхні яка в три-чотири, а 

то і в шість раз перевищує площу ґрунту на 

якій знаходяться рослини [4, 8]. 

Продуктивність рослин кукурудзи істо-

тно залежить від рівномірності освітлення 

фотосинтезуючої поверхні, враховуючи і те, 

що вагомою перевагою даної культури порі-

вняно із іншими, в умовах глобального поте-

пління, є здатність кукурудзи інтенсивніше 

використовувати енергію світла за рахунок 

фіксації СО2 однією молекулою з чотирма 

атомами вуглецю [12]. Саме тому кукурудза 

належить до групи так званих С4 типу фото-

синтезу рослин [13].  

Згідно даних В. О. Приходько та С. П. 

Полторецького [10] збільшення площі лист-

кової поверхні з 10 до 30 тис. м
2
/га веде до 

зростання коефіцієнта засвоєння ФАР з 0,28 

до 0,67 %, а за густоти 50 тис. м
2
/га – до 

0,72 %. Таке явище вони пояснюють тим, що 

незалежно від розміру фотосинтезуючої по-

верхні кількість радіації, яка надходить на 

одиницю площі змішаних посівів, залишаєть-

ся сталою. Управління процесами фотосин-

тетичної діяльності рослин, підвищення його 

продуктивності – один із ефективних шляхів 

впливу на урожайність та якість врожаю 

[14]. Загальна площа листкової поверхні, ін-

тенсивність листоутворення та фотосинтети-

чна здатність листкової поверхні мають важ-

ливе значення, через те, що 90–95 % органі-

чної речовини рослин утворюється з речо-

вин, які сформувалися в листках [15]. Важ-

ливу роль у формування високої продуктив-

ності фотосинтетичної діяльності рослин ві-

діграє застосування нових екологічно безпе-

чних та ефективних мікродобрив [16, 17].  

Т. Ю. Марченко, Ю. О. Лавриненко, 

О. О. Пілярська та ін. [18] відмічають високу 

ефективність застосування мікродобрив на 

посівах кукурудзи, за рахунок збільшення 

кількості сформованої сирої маси рослин. На 

пряму залежність рівня урожайності біомаси 

кукурудзи і рівня розмірів асиміляційної 

(фотосинтетичної) поверхні вказують у своїх 

дослідженнях і інші дослідники [14, 19–21]. 

Тому в умовах сучасних технологій вирощу-

вання важливе значення має формування  

агроценозів кукурудзи, які здатні фіксувати 

максимальну кількість сонячної енергії у ви-

гляді органічних речовин. 

Оптимізація живлення рослин у систе-

мі удобрення, як один із найбільш важливих 

агротехнічних прийомів, дозволяє суттєво 

покращити фотосинтетичну діяльність посі-

вів кукурудзи і збільшити загальну урожай-

ність рослин. При цьому для фотосинтетич-

ної діяльності крім макроелементів важливе 

значення мають і мікроелементи (цинк, мідь, 

залізо та ін.), саме від них суттєво залежить 

активність роботи всієї фотосинтезуючої сис-

теми рослин [17, 22, 23]. 

Мета дослідження – визначення впли-

ву забезпеченості рослин кукурудзи макро- і 

мікроелементами на формування площі лис-

ткової поверхні середньопізнього гібрида 

кукурудзи СИ Зефір (ФАО 430) у різні фази 

розвитку в умовах правобережного Лісостепу. 

Матеріали та методи. Дослідження 

проводили в польових умовах Білоцерківсь-

кого національного аграрного університету 

на дослідному полі науково-виробничого 

центру (НВЦ) на посівах гібрида кукурудзи 

СИ Зефір впродовж 2021–2022 рр. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем ти-

повий вилугуваний, середньоглибокий, ма-

логумусний, крупнопилувато-легкосуглинко-

вий на карбонатному лесі із вмістом гумусу 

3,4 %. За даними останнього агрохімічного 

обстеження вміст легкогідролізованого азоту 

(за методом Корнфільда) у ґрунті становить 

85–115 мг/кг, рухомих форм фосфору – 130– 
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160 мг/кг і калію – 120–130 мг/кг ґрунту (за 

методом Чирикова). 

Технологія вирощування середньопіз-

нього гібрида кукурудзи СИ Зефір (ФАО 

430) в дослідах була загальноприйнятною, за 

виключенням досліджуваних чинників. По-

вторність досліду – триразова. Облікова 

площа ділянок становила – 38,6 м
2
. 

Сівбу проводили восьмирядною сівал-

кою Great Plains (YP-825A-16TR) з нормою 

висіву 75 тис. насінин/га. 

Схема досліду включала варіанти сис-

теми удобрення: 1) Без внесення добрив    

(контроль); 2) N40 перед сівбою; 3) N40 перед 

сівбою + Нутрівант Плюс Кукурудза; 4) N40 

перед сівбою + Вуксал Р Мах; 5) N40 перед 

сівбою + Розалік Zn, P, N, S. 

В якості азотних добрив використову-

вали аміачну селітру із вмістом азоту 34,6 %. 

Доза внесення мікродобрива Нутрівант 

Плюс Кукурудза становила 3 кг/га, Вуксал Р 

Мах – 2 л/га, Розалік Zn, P, N, S – 3 л/га.   

Норма витрати робочого розчину – 300 л/га.  

Кліматичні умови за роки досліджень 

виявилися відмінними від середньобагаторі-

чних. Так, зокрема, характеризуючи умови 

2021 р. потрібно відмітити, що даний рік за 

кількістю опадів та сумою ефективних тем-

ператур виявився  найбільш сприятливим по- 
 

рівняно із 2022 р., який характеризувався не-

рівномірним розподілом опадів, відхилен-

ням температурних режимів від середньо-

багаторічних даних, що в кінцевому резуль-

таті вплинуло на площу листової поверхні 

рослин. 

Площу асиміляційної поверхні дослід-

жуваного гібриду кукурудзи СИ Зефір ви-

значали за формулою [5, 13, 24]: 

S=0,75*а*b 

де: S – загальна площа листків проби, 

см
2
; 0,75 – перерахунковий коефіцієнт для 

кукурудзи; а – довжина листка, см; b – ши-

рина листка у найширшому місці, см. 

Вимірювали площу лише у фізіологіч-

но повноцінних листків. Кількість відібраних 

рослин – 10, повторення – дворазове. 

Результати досліджень. Площа лист-

кової поверхні кукурудзи змінюється залеж-

но від фази росту і розвитку, оскільки у про-

цесі онтогенезу відбувається наростання      

кількості листків і відмирання 5–7 листків. 

За результатами наших досліджень встанов-

лено, що площа листкової поверхні у фазу 

молочної стиглості зерна гібрида кукурудзи 

СИ Зефір суттєво залежала від системи вне-

сення добрив (табл. 1). 

Аналізуючи результати загальної площі 

листкової  поверхні  гібрида  кукурудзи  СИ 

Таблиця 1. Загальна площа листкової поверхні у гібрида кукурудзи  

СИ Зефір залежно від системи удобрення, тис. м
2
/га 

 

Система удобрення 2021 р. 2022 р. 
середнє за  

2021–2022 рр. 

Без внесення добрив (контроль) 39,60 35,70 37,65 

N40 перед сівбою 40,90 37,60 39,25 

N40 перед сівбою + Нутрівант Плюс Кукурудза 41,60 39,20 40,40 

N40 перед сівбою + Вуксал Р Мах 42,10 40,60 41,35 

N40 перед сівбою + Розалік Zn, P, N, S 42,00 40,10 41,05 

НІР05, тис. м
2
/га 1,65 1,54 – 

 

Зефір необхідно відмітити, що значення цієї 

ознаки в 2021 р. у  кращому за кліматичними 

показниками – 41,24 тис. м
2
/га, а у 2022 р. 

вона становила – 38,64 тис. м
2
/га, що на 2,6 

тис. м
2
/га менше порівняно із 2021 р. Найбі-

льшу загальну площу листкової поверхні у 

гібрида кукурудзи СИ Зефір, у середньому за 

два роки (41,35 тис. м
2
/га) отримано із вне-

сенням азотних добрив N40 перед сівбою у 

поєднанні із мікродобривом Вуксал Р Мах. 

На контрольному варіанті (без внесення доб-

рив) загальна площа листової поверхні ста-

новила – 37,65 тис. м
2
/га. Застосування азот-

них добрив дозою N40 перед сівбою забез-

печило зростання даного показника на           

1,60 тис. м
2
/га. Поєднання внесення азотних 

добрив дозою N40 перед сівбою із мікродоб-

ривом Нутрівант Плюс Кукурудза сприяло 

збільшенню загальної площі листової повер-

хні на 2,75 тис. м
2
/га, із мікродобривом Роза-

лік Zn, P, N, S – на 3,40  порівняно із  контро-

льним варіантом.  
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У процесі дослідження площі листко-

вого апарату кукурудзи за фазами розвитку 

встановлено динаміку її зменшення від фази 

молочної стиглості до фази повної стиглості 

зерна. Разом з тим відмічено позитивну ди-

наміку збільшення площі листкової поверхні 

залежно від системи мінерального удобрення 

(табл. 2). Із отриманих даних видно, що у фазі 
 

Таблиця 2. Площа листкової поверхні гібриду кукурудзи СИ Зефір у фазу  

повної стиглості зерна залежно від системи удобрення, тис. м
2
/га  

 

Система удобрення 2021 р. 2022 р. 
середнє за  

2021–2022 рр. 

Без внесення добрив (контроль) 36,70 32,80 34,75 

N40 перед сівбою 38,00 34,00 36,00 

N40 перед сівбою + Нутрівант Плюс Кукурудза 39,00 35,20 37,10 

N40 перед сівбою + Вуксал Р Мах 39,20 36,00 37,60 

N40 перед сівбою + Розалік Zn, P, N, S 39,00 35,70 37,35 

НІР05, тис. м
2
/га 1,54 1,39 – 

 

повної стиглості зерна відзначається істотна 

різниця за показниками варіантів удобрення. 

Так, у гібрида кукурудзи СИ Зефір на конт-

ролі у середньому за два роки, площа листо-

вої поверхні становила – 34,75 тис. м
2
/га, 

внесення ж азотних добрив N40 сприяло зро-

станню площі листкової поверхні на 

1,25 тис. м
2
/га. У варіанті із внесенням N40 та 

мікродобрива Нутрівант Плюс Кукурудза 

площа листової поверхні становила –  

37,10 тис. м
2
/га, а у варіанті N40 + Вуксал Р 

Мах – 37,60 тис. м
2
/га і була найвищою серед 

всіх варіантів удобрення. 

За роки досліджень площа листко-      

вої поверхні гібрида СИ Зефір у 2021 р. ста-

новила – 38,38 тис. м
2
/га, а у 2022 р. –         

34,74 тис. м
2
/га. Тобто кліматичні умови 

2021 р. виявилися сприятливішими для фор-

мування листкового апарату досліджуваного 

гібрида кукурудзи. 

Висновки 

Формування загальної площі листкової 

поверхні середньопізнього гібрида кукуру-

дзи СИ Зефір істотно залежало від кліматич-

них умов року та забезпеченості рослин мік-

ро- та макроелементами. Найкращі показни-

ки загальної площі листкової поверхні як у 

фазу молочної стиглості   (41,24 тис. м
2
/га) 

так і за повної стиглості зерна 

(38,38 тис. м
2
/га) відмічено у 2021 р., який 

виявився більш сприятливим за температур-

ними показниками та вологою протягом ве-

гетації кукурудзи порівняно із 2022 р. 

Внесення азотних добрив N40 перед сів-

бою у поєднанні із мікродобривом Вуксал Р 

Мах забезпечило найбільшу площу листової 

поверхні гібрида кукурудзи СИ Зефір у фазу 

молочної стиглості – 41,35 тис. м
2
/га та у фа-

зу повної стиглості зерна – 37,60 тис. м
2
/га. 

Поліпшення умов живлення даного варіанту 

удобрення сприяє зростанню листової пове-

рхні на 3,70 тис. м
2
/га та 2,85 тис. м

2
/га, від-

повідно у фазу молочної та повної стиглості 

зерна, порівняно із контролем (без застосу-

вання добрив). 

У подальшому оптимізація живлення 

рослин кукурудзи та збільшення площі лист-

кової поверхні дозволить підвищити уро-

жайність зерна та силосної маси і поліпшити 

якість продукції. 
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Topicality. Achieving the maximum level of maize productivity requires optimising the rate of as-

similation apparatus formation and promoting the maximum duration of leaf area activity. Adjusting the leaf 

area of maize crops by optimising plant nutrition ensures improved accumulation of organic matter through 

photosynthetic activity of plants. Purpose. Research was aimed at determining the effect of maize plants 

supply with macro- and microelements on the formation of leaf area of the mid-late maize hybrid SI Zefir 

(FAO 430) under different developmental stages in the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. Methods. 
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Field, laboratory and laboratory-field methods were used in the research. The research was  conducted in the 

fields of Bila Tserkva National Agrarian University during 2021–2022. Results.  It was found that the leaf 

area of maize varies depending on the stages of growth and development, due to the growth and death of the 

number of leaves in the process of ontogeny. The dynamics of leaf area decrease from the milk ripeness 

stage to the full grain ripeness stage was established, which is more related to the death of some leaves. The 

formation of the total leaf area of the SI Zefir hybrid significantly depended on the climatic conditions of the 

year and the supply of plants with micro- and macroelements. Conclusions. The best indicators of leaf area 

in the stages of milk ripeness (41.24 thousand m2/ha) and full grain ripeness (38.38 thousand m2/ha) were 

observed in 2021, which was more favourable in terms of temperature and moisture supply compared to 

2022. The introduction of nitrogen fertiliser N40 in combination with microfertiliser Wuxal P Max before 

sowing provided the largest leaf area of the maize hybrid SI Zefir in the stages of milk ripeness - 41.35 thou-

sand m2/ha and full grain ripeness - 37.60 thousand m2/ha. The application of nitrogen fertilisers in combi-

nation with the microfertiliser Wuxal P Max helps to optimise the nutrient supply of plants, which stimulates 

the formation of leaf area, which increases in the stages of milk and full grain ripeness by 3.70 thousand 

m2/ha and 2.85 thousand m2/ha, respectively, compared to the control variant (without fertilisation) 
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