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Постановка проблеми. Вирощуванню кукурудзи 
в Україні приділяється велика увага. Основою потен-
ційної урожайності даної культури є фотосинтетична 
діяльність та величина лінійних розмірів рослин. 
Морфологічні ознаки якісно відображають вплив чинни-
ків навколишнього середовища та елементів технології 
на продуктивність Такі морфологічні ознаки, як висота 
рослин та кріплення качанів взагалі визначають мож-
ливість застосування механізованого вирощування та 
збирання. Враховуючи це дослідження впливу застосу-
вання макро- та мікродобрив на архітектуру посіву куку-
рудзи є актуальним та потрібним напрямом наукових 
досліджень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Висота 
рослин та кріплення качанів формуються на основі 
біологічних особливостей конкретного вирощування 
і можуть змінюватися під впливом умов вирощування. 
Крім того дефіцит вологи та високі температури нега-
тивно впливають на ріст кукурудзи та формування 
качанів, тоді як наявність бур’янів збільшує конкурен-
цію рослин та може підвищити витягування кукурудзи 
і зменшити висоту закладання качанів [1, 2]. Для досяг-
нення кращих результатів у вирощуванні кукурудзи важ-
ливо забезпечити відповідні умови її росту, включаючи 
регуляцію вологості, температури та боротьбу з бур’я-
нами [3-5].

Висота рослин та висота прикріплення качанів – 
це ознаки, які залежить від генетичних факторів, але 
можуть бути модифіковані умовами довкілля та агро-
технікою вирощування [6-8].

Оптимальними параметрами архітектоніки посівів 
кукурудзи є висота рослин в межах 200-320 см, а висота 
кріплення качанів – 60-110 см. Збільшення висоти рос-
лин та кріплення качанів, відносно оптимальних зна-
чень, сприяє збільшенню витрат на проведення зби-
ральних робіт [9, 10].

Важливе значення для формування лінійних роз-
мірів рослин кукурудзи має застосування мікро- та 
макроелементів у вигляді позакореневих підживлень. 
Система удобрення із внесенням їх у підживлення має 
високу ефективність в умовах, коли доступність елемен-
тів живлення з ґрунту обмежена або коли погодні умови 
сприяють зниженню поглинання поживних речовин 
кореневою системою рослин. Застосування підживлень 
сприяє зростанню урожайності, оптимізує живлення 
рослин в період вегетації в конкретних погодно-кліма-
тичних умов року. 

Ефективність підживлень суттєво залежить від спів-
відношення мікроелементів та макроелементами, що 

тісно взаємодіють між собою в біохімічних процесах 
в рослинному організмі. 

Використання підживлень у системі удобрення куку-
рудзи сприяє поглинанню елементів живлення усіма 
надземними частинами, в тому числі листовою поверх-
нею та стеблом, особливо це важливо для критичних 
періодів росту та розвитку рослин, коли необхідно 
забезпечити оптимальне та збалансоване живлення 
рослин кукурудзи. 

Листкове підживлення поліпшує синтез у рослинах 
хлорофілу, що сприяє кращому забарвлення листя та 
підвищує фотосинтез і позитивно впливає на фотосин-
тетичну активність рослин, забезпечуючи їх ріст та роз-
виток. Варто відзначити, що за рахунок стимулювання 
синтезу ауксинів і інших коренестимулюючих речовин, 
позакореневе підживлення сприяє кращому розвитку 
кореневої системи рослин кукурудзи та поліпшує погли-
нання вологи та поживних речовин із ґрунту. Крім того 
підвищена активність кореневої системи і покращений 
стан листової поверхні сприяють покращенню газооб-
міну і поглинанню вологи з навколишнього середовища. 

Дослідження впливу системи удобрення, в тому числі 
підживлень, на архітектоніку посіву кукурудзи є актуаль-
ним, оскільки в літературі немає достатньої інформації 
про дану залежність, а думки вчених із даного питання 
істотно різняться.

Метою досліджень є вивчення впливу підживлень 
макро- та мікроелементами на формування лінійних 
розмірів рослин на прикладі досліджуваного середньо-
пізнього гібриду кукурудзи СИ Зефір (ФАО 430). 

Матеріал та методика досліджень. Польові дослі-
дження проводились на протязі 2021-2022 рр. в умовах 
дослідного поля науково-виробничого центру (НВЦ) 
Білоцерківського національного аграрного університету 
Київської області, яке розташоване в Правобережного 
Лісостепу. 

Регіон досліджень характеризується помірно-конти-
нентальним кліматом, в 2022 році спостерігалося змен-
шення кількості опадів в порівнянні із 2021 роком, що 
в кінцевому результаті вплинуло на формування мор-
фологічних ознак досліджуваних гібридів кукурудзи. За 
даними Білоцерківської метеостанції, середньорічна 
температура повітря становить + 8 °С з відхиленнями 
за роками від 4 до 7 °С. Максимальна температура 
влітку сягає 36-38 °С, а мінімальна температура взимку 
складає – -24 °С. Протягом вегетації рослин кукурудзи, 
в основному, створюються сприятливі умови для їх росту 
і розвитку. Тривалість вегетаційного періоду коливається 
від 90 до 160 днів. Сума позитивних температур вище 
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Таблиця 1
Динаміка висоти рослин гібриду кукурудзи СИ Зефір залежно від системи удобрення, см (за 2021–2022 рр.)

Гі
бр

ид Сиситема 
удобрення

Фаза розвитку рослин

7-8 листків цвітіння волотей молочна стиглість 
зерна

повна стиглість 
зерна

2021 2022 сере-
днє 2021 2022 сере-

днє 2021 2022 сере-
днє 2021 2022 сере-

днє

С
И

 З
еф

ір
 (Ф

АО
 4

30
)

Без вне-
сення добрив 
(контроль)

50,7 48,3 49,5 233,2 210,1 221,7 238,9 214,1 226,5 239,4 214,5 226,9

N40 перед 
сівбою 54,8 53,4 54,1 237,2 218,4 227,8 242,7 223,6 233,2 243,1 224,0 233,6

N40 перед 
сівбою + 
Нутрівант Плюс 
Кукурудза

55,1 54,0 54,6 239,5 220,5 230,0 243,8 225,4 234,6 244,1 225,6 234,9

N40 перед сів-
бою + Вуксал 
Р Мах

55,0 53,7 54,4 240,5 218,9 229,7 244,5 226,2 235,4 244,8 226,6 235,7

N40 перед сів-
бою + Розалік 
Zn, P, N, S

54,6 54,2 54,4 238,7 222,0 229,4 243,2 227,0 234,1 243,7 228,3 234,5

НІР05, см 3,2 2,9 – 9,3 8,1 – 10,6 9,4 – 11,6 10,4 –

+10 °С становить у межах 2650-2660 °С. Річні показники 
відносної вологості повітря становлять у середньому 
75-77 %; у літній період вони зменшується до 48-50 %, 
а взимку підвищуються до 80-85 %.

Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем типовий вилу-
гуваний, середньоглибокий, малогумусний, грубо-
пилувато-легкосуглинковий на карбонатному лесі. 
Згідно заключного туру агрохімічного обстеження 
орний шар ґрунту має вміст крупного пилу 49,8-58,2 %, 
фізичної глини − 30,5-34,2 %, мулу – 18,6-24,21 % 
і піску – 9,8-19,1 %. За агрохімічною характеристи-
кою, ґрунт містить 3,4 % гумусу (за методом Тюріна 
і Кононової), азоту, що легко гідролізується 85-115 мг/
кг ґрунту (за методом Корнфільда), рухомих форм фос-
фору і калію відповідно 130-160 і 120-130 мг/кг ґрунту 
(за методом Чирикова). У ґрунті виявлено середню 
здатність нітрифікації – 2,0-3,3 мг/100 г абсолютно 
сухого ґрунту. Валова забезпеченість сполуками Р2О5 

і К2О є середньою – відповідно 0,05 і 1,41 %.
Гідролітична кислотність становить 

1,4-1,8 мг-екв./100 г ґрунту (за методом Капена). Реакція 
ґрунтового розчину є близькою до нейтральної – 6,4-6,8. 
Ємність поглинання ґрунту – 24-27 мг-екв./100 г. Уміст 
кальцію (Ca) складає 16,3-22,0 м. екв. на 100 г ґрунту. 
Вміст Mg становить всього 2,39-4,00 мг. екв/100 г ґрунту. 

Сівбу проводили 8-рядною сівалкою Great Plains 
(YP-825A-16TR) нормою висіву 75 тис. насінин/га. 
Облікова площа ділянок становила 38,6 м2. Повторність 
триразова.

Схема досліду включала варіанти системи удо-
брення: 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. N40 перед сівбою + Розалік Zn, P, 
N, S, які застосовувались на посівах середньопізнього 
гібриду СИ Зефір (ФАО 430). 

В якості азотних добрив використовували аміачну 
селітру із вмістом азоту 34,6%. Норма внесення мікро-
добрива 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. 

Визначення висоти рослин та прикріплення качанів 
проводили відповідно до загальноприйнятих методик 
для кукурудзи [11, 12].

Результати досліджень. Висота рослин та крі-
плення господарсько-цінного качана є одними із най-
більш агротехнічних характеристик гібридів кукурудзи. 
Дані морфологічні ознаки мають важливе значення для 
формування врожаю. 

В наших дослідженнях внесення добрив передба-
чало застосування азоту в нормі 40 кг д. р./га перед 
сівбою та внесення мікроодобрив Нутрівант Плюс 
Кукурудза Розалік Zn, P, N, S у підживлення. 

Із даних літератури відомо, що важливим фактором, 
який впливає на ріст і розвиток кукурудзи належить 
мінеральному живленню рослин. Саме процес фото-
синтезу та мінеральне живлення сприяє інтенсивному 
процесу обміну речовин між рослиною та навколишнім 
середовищем [13, 14]. Через це суттєво поліпшуються 
процеси росту і розвитку рослин кукурудзи, зокрема і на 
формування висоти рослин. 

Визначення висоти рослин проводили у фазу 
7-8 листків, цвітіння волотей, молочної стиглості та пов-
ної стиглості зерна. Характеристика середньопізнього 
гібриду кукурудзи СИ Зефір залежно від застосування 
макро- та мікродобрив приведено в таблиці 1. 

Із даних таблиці 1 видно, що у фазу 7-8 листків най-
менша висота рослин була відмічена на контрольному 
варіанті (без внесення добрив) і в 2021 році вона ста-
новила 50,7 см, а в 2022 році – 48,3 см, застосування 
азотних добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га спри-
яло зростанню висоти рослин в порівнянні із контролем 
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на 4,1 та 5,1 см, на варіанті із застосуванням азотних 
добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні 
із внесенням мікродобрива Нутрівант Плюс Кукурудза – 
зростання склало на 4,4 та 5,7 см, застосування азотних 
добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні 
із внесенням мікродобрива Вуксал Р Мах забезпечило 
зростання висоти рослин на 4,3 та 5,4 см, а застосу-
вання азотних добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га 
у поєднанні із внесенням мікродобрива Розалік Zn, P, N, 
S – на 3,9 та 5,9 см, відповідно. 

На вплив елементів живлення на прояв морфологіч-
них ознак у гібридів кукурудзи вказують у своїх дослі-
дженнях ряд дослідників [15-20]. Проведеними нами 
дослідженнями повністю підтверджені дані залежності. 

Також, варто відмітити, різницю висоти рос-
лин у розрізі років досліджень, зокрема в 2021 році 
середня висота рослин у фазу 7-8 листків у дослі-
джуваного середньопізнього гібриду кукурудзи стано-
вила – 54,04 см, а в 2022 році – 52,72 см, у фазу цві-
тіння волотей – 237,82 та 217,58 см, у фазу молочної 
стиглості – 242,62 та 222,86 см та у фазу повної стиг-
лості зерна – 243,02 та 232,2 см, відповідно. Тобто, за 
кліматичними показниками 2021 рік виявився більш 
сприятливим для формування лінійних розмірів рослин 
гібриду кукурудзи СИ Зефір порівняно із 2022 роком. 

Висота рослин у фазу цвітіння волотей зросла на 
164,86-183,78 см в порівнянні із висотою рослин у фазу 
7-8 листків. На контрольному варіанті на даному варі-
анті вона становила 230,0 та 210,1 см, застосування 
азотних добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га спри-
яло зростанню висоти рослин в порівнянні із контролем 
на 4,0 та 8,3 см, застосування азотних добрив перед сів-
бою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікро-
добрива Нутрівант Плюс Кукурудза – 6,3 та 10,4 см, 
застосування азотних добрив перед сівбою у нормі 
40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікродобрива 
Вуксал Р Мах – 7,3 та 8,8 см, а застосування азотних 
добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні 
із внесенням мікродобрива Розалік Zn, P, N, S – 5,5 та 
9,9 см, відповідно.

У фазу молочної стиглості на контрольному варіанті 
висота рослин 238,9 см та 214,1 см, на варіанті із внесен-
ням азотних добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га – 
242,7 та 223,6 см, на варіанті із застосуванням азотних 
добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні 
із внесенням мікродобрива Нутрівант Плюс Кукурудза – 
243,8 та 225,4 см, застосування азотних добрив перед 
сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесен-
ням мікродобрива Вуксал Р Мах – 244,5 та 226,2 см, 
а застосування азотних добрив перед сівбою у нормі 
40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікродобрива 
Розалік Zn, P, N, S – 243,2 та 225,0 см, відповідно.

Найбільше значення висоти рослин відмічено 
у фазу повної стиглості зерна, на контрольному варі-
анті – 239,4 та 214,5 см, на варіанті із внесенням азот-
них добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га – 243,1 та 
224,0 см, на варіанті із застосуванням азотних добрив 
перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесен-
ням мікродобрива Нутрівант Плюс Кукурудза – 244,1 та 
225,6 см, застосування азотних добрив перед сівбою 

у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікро-
добрива Вуксал Р Мах – 244,8 та 226,6 см, а застосу-
вання азотних добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га 
у поєднанні із внесенням мікродобрива Розалік Zn, P, N, 
S – 243,7 та 225,3 см, відповідно.

Отже, поліпшення живлення рослин за рахунок вико-
ристання добрив сприяє оптимізації ростових процесів 
рослин гібриду кукурудзи СИ Зефір, що в кінцевому 
результаті відображається на значенні лінійних розмірів 
рослин кукурудзи. 

Висновки. Результатами наших досліджень вста-
новлено, що формування архітектоніки посіву серед-
ньопізнього гібриду кукурудзи СИ Зефір істотно зале-
жить від системи застосування добрив. Найкращим для 
формування лінійних розмірів рослин виявився варіант 
із застосуванням азотних добрив перед сівбою у нормі 
40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікродобрива 
Нутрівант Плюс Кукурудза нормою 2 л/га у фазу молоч-
ної стиглості, в середньому за два роки досліджень – 
235,4 см та у фазу повної стиглості зерна – 235,7 см. 

Через це застосування азотних добрив та позакоре-
невих підживлень є ефективним елементом поліпшення 
лінійних розмірів рослин та оптимізації оптимальних 
параметрів архітектоніки посіву кукурудзи. 
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Степаненко М.В., Грабовський М.Б. Вплив сис-
теми удобрення на лінійні розміри рослин кукурудзи

Мета досліджень: вивчити вплив підживлень 
макро- та мікроелементами на формування лінійних 
розмірів рослин на прикладі досліджуваного середньо-
пізнього гібриду кукурудзи СИ Зефір (ФАО 430). Методи 
досліджень: лабораторний, польовий, лаборатор-
но-польовий математично-статистичний. Оптимізація 
живлення рослин для поліпшення ростових процесів це 
фундамент майбутньої продуктивності рослин шляхом 
створення посівів із сприятливими лінійними розмірами 
рослин, це ще раз підтверджує важливість системи 
удобрення на шляху реалізації генетичного потенціалу 
гібридів кукурудзи. Дослідження впливу системи удо-
брення на прояв лінійних розмірів рослин проводили 
протягом 2021-2022 рр. в умовах Білоцерківського 
національного аграрного університету на чорнозе-
мах типових вилугуваних, малогумусних, грубопилу-
вато-легкосуглинкових ґрунтах, що сформувалися на 
карбонатному лесі. Дослідження ефективності системи 
удобрення для прояву морфологічних ознак проводили 
на посівах середньопізнього гібриду кукурудзи СИ Зефір 
(ФАО 430). Результати досліджень. Визначення висоти 
рослин проводили у фазу 7-8 листків, цвітіння волотей, 
молочної стиглості та повної стиглості зерна. Нами 
встановлено, що у фазу 7-8 листків найменша висота 
рослин була відмічена на контрольному варіанті (без 
внесення добрив) і в 2021 році вона становила 50,7 см, 
а в 2022 році – 48,3 см, застосування азотних добрив 
перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га сприяло зростанню 
висоти рослин в порівнянні із контролем на 4,1 та 5,1 см, 
на варіанті із застосуванням азотних добрив перед сів-
бою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікро-
добрива Нутрівант Плюс Кукурудза – зростання склало 

на 4,4 та 5,7 см, застосування азотних добрив перед 
сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням 
мікродобрива Вуксал Р Мах забезпечило зростання 
висоти рослин на 4,3 та 5,4 см, а застосування азотних 
добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із 
внесенням мікродобрива Розалік Zn, P, N, S – на 3,9 та 
5,9 см, відповідно. Висота рослин у фазу цвітіння воло-
тей зросла на 164,86-183,78 см в порівнянні із висотою 
рослин у фазу 7-8 листків. Використання підживлень 
забезпечило зростання висоти рослин на 4,0-10,4 см, 
в порівнянні із контрольним варіантом. У фазу молоч-
ної стиглості також відмічене зростання висоти рос-
лин на варіантах із застосуванням макро- та мікродо-
брив. Найбільше значення висоти рослин відмічено 
у фазу повної стиглості зерна, на контрольному варі-
анті – 239,4 та 214,5 см, на варіанті із внесенням азот-
них добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га – 243,1 та 
224,0 см, на варіанті із застосуванням азотних добрив 
перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесен-
ням мікродобрива Нутрівант Плюс Кукурудза – 244,1 та 
225,6 см, застосування азотних добрив перед сівбою 
у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні із внесенням мікродо-
брива Вуксал Р Мах – 244,8 та 226,6 см, а застосування 
азотних добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєд-
нанні із внесенням мікродобрива Розалік Zn, P, N, S – 
243,7 та 225,3 см, відповідно. Висновки. Результатами 
наших досліджень встановлено, що формування архі-
тектоніки посіву середньопізнього гібриду кукурудзи 
СИ Зефір істотно залежить від системи застосування 
добрив. Найкращим для формування лінійних розмі-
рів рослин виявився варіант із застосуванням азотних 
добрив перед сівбою у нормі 40 кг д. р./га у поєднанні 
із внесенням мікродобрива Нутрівант Плюс Кукурудза 
нормою 2 л/га у фазу молочної стиглості, в середньому 
за два роки досліджень – 235,4 см та у фазу повної стиг-
лості зерна – 235,7 см. 

Ключові слова: мікроелементи, удобрення, куку-
рудза, фаза розвитку, макроелементи, висота рослин, 
підживлення. 

Stepanenko M.V., Grabovskyi M.B. Influence of 
fertilization system on linear dimensions of maize 
plants

The purpose of the research: to study the effect of 
fertilizing with macro- and microelements on the formation 
of linear plant sizes on the example of the studied medi-
um-late maize hybrid SI Zephyr (FAO 430). Research 
methods: laboratory, field, laboratory and field mathemat-
ical and statistical. Optimization of plant nutrition to improve 
growth processes is the foundation of future plant produc-
tivity by creating crops with favorable linear plant sizes, 
which once again confirms the importance of the fertilizer 
system in the realization of the genetic potential of maize 
hybrids. The study of the effect of the fertilizer system on 
the manifestation of linear plant sizes was conducted during 
2021-2022 at Bila Tserkva National Agrarian University on 
typical leached, low-humus, coarse-dusty light loam soils 
formed on carbonate loess. The effectiveness of the fer-
tilizer system for the manifestation of morphological traits 
was studied on crops of the medium-late maize hybrid SI 
Zephyr (FAO 430). Research results. Plant height was 
determined in the phase of 7-8 leaves, flowering panicles, 
milk ripeness and full grain ripeness. We found that in the 
phase of 7-8 leaves, the lowest plant height was noted in 
the control variant (without fertilization) and in 2021 it was 
50.7 cm, and in 2022 – 48.3 cm, the use of nitrogen fertiliz-
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ers before sowing at a rate of 40 kg d.p./ha contributed to 
an increase in plant height compared to the control by 4.1 
and 5.1 cm, in the variant with the use of nitrogen fertilizers 
before sowing at a rate of 40 kg d.p./ha in combination with 
the introduction of microfertilizer Nutri Vant Plus Corn – the 
growth was 4.4 and 5.7 cm, the use of nitrogen fertilizers 
before sowing at a rate of 40 kg d.p./ha in combination with 
the application of Vuksal P Max microfertilizer ensured an 
increase in plant height by 4.3 and 5.4 cm, and the appli-
cation of nitrogen fertilizers before sowing at a rate of 
40 kg d.p./ha in combination with the application of Rosalik 
Zn, P, N, S microfertilizer – by 3.9 and 5.9 cm, respectively. 
The height of plants in the flowering phase of panicles 
increased by 164.86-183.78 cm compared to the height 
of plants in the phase of 7-8 leaves. The use of fertilizers 
provided an increase in plant height by 4.0-10.4 cm com-
pared to the control variant. In the phase of milk ripeness, an 
increase in plant height was also noted in the variants with 
the use of macro- and microfertilizers. The highest value of 
plant height was noted in the phase of full grain ripeness, in 
the control variant – 239.4 and 214.5 cm, in the variant with 
the application of nitrogen fertilizers before sowing at a rate 

of 40 kg d.p./ha – 243.1 and 224.0 cm, in the variant with the 
application of nitrogen fertilizers before sowing at a rate of 
40 kg d.p./ha in combination with the application of microfer-
tilizer Nutrivant Plus Corn – 244.1 and 225.6 cm, the use of 
nitrogen fertilizers before sowing at a rate of 40 kg d.p./ha in 
combination with the application of Vuksal P Max microfer-
tilizer – 244.8 and 226.6 cm, and the application of nitrogen 
fertilizers before sowing at a rate of 40 kg d.p./ha in combi-
nation with the application of Rosalik Zn, P, N, S microferti-
lizer – 243.7 and 225.3 cm, respectively. Conclusions. The 
results of our research have established that the formation 
of the architectonics of sowing of the medium-late maize 
hybrid SI Zephyr significantly depends on the fertilizer appli-
cation system. The best option for the formation of linear 
plant sizes was the variant with the use of nitrogen fertiliz-
ers before sowing at a rate of 40 kg d.p./ha in combination 
with the application of microfertilizer NutriVant Plus Corn at 
a rate of 2 l/ha in the phase of milk ripeness, an average 
of 235.4 cm for two years of research and 235.7 cm in the 
phase of full grain ripeness.

Key words: trace elements, fertilizers, corn, develop-
mental stage, macronutrients, plant height, fertilization.


