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Постановка проблеми. Фотосинтетичний процес, 
що відбувається в листках, а також у стеблах та інших 
зелених органах рослин, синтезує до 90–95 % органіч-
них сполук у клітинах. Близько 80 % виробленого вро-
жаю пшениці припадає на листки [1].

Площа листків пшениці залежить від низки абіо-
тичних і біотичних чинників [2]. Так, встановлено [3], 
що площа верхівкового листка, а також його довжина 
і ширина збільшувалися зі зменшенням густоти стояння 
рослин пшениці. Площа і ширина верхівкового листка 
залежно від висоти рослин зменшувалися, а довжина 
збільшувалася. Збільшення площі верхівкового листка 
безпосередньо впливало на накопичення сухої маси 
рослин (r = 0,53), формування загальної асиміляційної 
поверхні рослин (r = 0,72), а також на довжину колосу 
(r = 0,75). Тому дослідження формування площі листко-
вої поверхні різних сортів пшениці твердої озимої є акту-
альними.

Від швидкості розвитку та динаміки формування 
оптимальної площі листкової поверхні залежить життєз-
датність та активне функціонування листкового апарату 
[4]. Розмір і просторова структура листя визначають 
кількість енергії, яку поглинає культура, можливу біоло-
гічну врожайність і загальну транспірацію [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У зер-
нових культурах нижні листки рослин відіграють важ-
ливу роль на перших етапах розвитку у формуванні 
кореневої системи і колосу. В асиміляційній роботі рос-
лини під час наливу зерна вирішальне значення мають 
листки верхніх ярусів [6]. Кількість і розміри листків, 
тривалість їх функціонування, величина чистої про-
дуктивності фотосинтезу безпосередньо впливають на 
величину накопичення сухої речовини. Біологічні, при-
родні та агротехнічні чинники змінюють продуктивність 
пшениці, впливаючи насамперед на показники фото-
синтезу [7].

Низка вчених [8] стверджують, що під час наливу 
зерна висока облистленість може знизити здатність 
рослин протистояти високим температурам повітря 
і знизити жаростійкість рослин. У зв’язку з цим посу-
хостійкі генотипи не мають дуже високої площі листків. 
Встановлено прямий кореляційний зв’язок між пло-
щею листка та масою 1000 зерен (r = 0,98) і кількістю 
зерна (r = 0,96) [8]. Інші дослідники [9, 10] таких зв’язків 
не спостерігали. Математичний аналіз показує пози-
тивну кореляцію між урожайністю та площею листкової 
поверхні, яка коливалася від сильного до середнього 
значення (від r = 0,98 до r = 0,45).

У дослідженнях [11] листковий індекс у період коло-
сіння пшениці м’якої озимої змінювався від 4,4 до 5,4 
залежно від сорту. Необхідно відзначити, що цей показ-
ник змінювався від 7 до 11 % залежно від погодних умов 
року проведення досліджень. В інших дослідженнях [12] 
площа листків була від 35,6 до 42,5 тис. м2/га залежно 
від сорту.

Отже, аналіз наукової літератури показав, що 
питання розвитку листкової поверхні зернових культур 
та її вплив на врожайність залишається малодослідже-
ним і потребує подальшого вивчення.

Мета. Визначити формування індексів продуктив-
ності за показниками фотосинтезу вальної здатності 
кукурудзи залежно від способів удобрення.

Матеріали та методика досліджень. 
Експериментальну частину досліджень проведено 
в умовах Правобережного Лісостепу України у стаціо-
нарному польовому досліді з географічними коорди-
натами за Гринвічем 48° 46’ північної широти і 30° 14’ 
східної довготи, закладеному у 2011 році на дослідному 
полі Уманського національного університету упродовж 
2023–2025 рр. Дослід одночасно розгорнутий на чоти-
рьох полях, що дає змогу щорічно отримувати дані 
врожайності всіх культур сівозміни (пшениця озима, 
кукурудза, ячмінь ярий, соя). Повторення досліду три-
разове. Площа облікової ділянки 25 м2. Ґрунт дослідної 
ділянки – чорнозем опідзолений важкосуглинковий на 
лесі з вмістом гумусу 3,8  %, вміст азоту легкогідролі-
зованих сполук – низький, рухомих сполук фосфору та 
калію – підвищений, рНKCl – 5,7.

Схема застосування добрив у польовій сівозміні під 
кукурудзу (гібрид ДКС 4014 (ФАО 310) (Байєр)) вклю-
чала такі варіанти: без добрив (контроль), N80,  N160, 
P60K110, N150K80, N150P60, N80P30K55, N150P60K110. Відповідно 
до схеми досліду фосфорні та калійні добрива вно-
сяться під зяблевий обробіток ґрунту, азотні – під перед-
посівну культивацію. Нетоварна частина врожаю куль-
тур сівозміни (солома, стебелиння) залишається на полі 
на добриво.

Добриво для позакореневого підживлення Brexil Mix 
(Valagro) застосовували у фазу ВВСН 15–16 і дворазово 
в фазах ВВСН 15–16 та ВВСН 30–31. Норма витрати 
робочого розчину 300 л/га.

Закладання польових дослідів, проведення спосте-
режень і досліджень проводили у відповідності з реко-
мендаціями, методичними вказівками і довідниками 
останніх років. Агротехніка вирощування кукурудзи 
загальноприйнята для умов Правобережного Лісостепу 
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України. Показники вмісту хлорофілу, рівень стресу рос-
лин та азотно-флавоноїдний індекс визначали у фазу 
ВВСН 67–69.

Статистичне оброблення цифрового матеріалу здій-
снювали методом польового двофакторного диспер-
сійного аналізу польового досліду. Оброблення даних 
також проводили за використання спеціалізованого 
програмного забезпечення стандартних програм Excel 
(Microsoft, USA).

Результати досліджень. Застосування добрив 
з азотною складовою достовірно підвищувало вміст 
хлорофілу в листках кукурудзи упродовж усіх років 
досліджень (табл. 1). У середньому за три роки дослі-
джень вміст хлорофілу зростав від 45,0 до 52,3  % 
залежно від варіанту досліду або на 16 % без застосу-
вання позакореневого підживлення. Застосування пре-
парату Brexil Mix 1,5 л/га підвищувало вміст хлорофілу 
до 45,6–54,4 % або на 1–3 % порівняно з ділянками без 
позакореневого підживлення. За умови дворазового 
застосування цього препарату цей показник зростав до 
46,3–53,9  % або на 2–3  % порівняно з ділянками без 
позакореневого підживлення, проте був на рівні ділянок 
з одноразовим застосуванням Brexil Mix 1,5 л/га.

Не впливало на вміст хлорофілу застосування фос-
форних і калійних добрив як на тлі застосування, так 
і без застосування позакореневого підживлення.

Необхідно відзначити, що достовірної різниці між 
азотними системами і повним мінеральним добривом 

встановлено не було впродовж років досліджень. Крім 
цього, вміст хлорофілу був майже однаковим залежно 
від років проведення досліджень.

Рівень стресу рослин мало змінювався порівняно 
з ділянками, де застосовували добрива (табл. 2). Крім 
цього, цей показник був майже на однаковому рівні 
впродовж років досліджень. Так, у варіантів без добрив 
рівень стресу був на рівні 0,732  од.  п., а за внесення 
добрив – 0,750–0,752  од.  п. на тлі без застосування 
позакореневого підживлення. Застосування позакоре-
невого підживлення достовірно не впливало на форму-
вання цього показника.

Достовірно зростав азотно-флавоноїдний індекс 
листків кукурудзи за внесення добрив з азотною скла-
довою та позакореневими підживленнями (табл.  3). 
Так, на тлі внесення лише повного мінерального 
добрива азотно-флавоноїдний індекс зростав до 
1,90–2,17 од. п. або на 28–46 % порівняно з контроль-
ним варіантом. Одноразове позакореневе підживлення 
забезпечувало формування азотно-флавоноїдного 
індексу до 2,00–2,53  од.  п. проти 1,59  од.  п. на кон-
тролі. За умови дворазового позакореневого піджив-
лення азотно-флавоноїдний індекс зростав від 1,61 до 
2,35–2,68 од. п.

При цьому спостерігався синергізм за внесення 
азотних добрив на тлі фосфорних і калійних. Крім цього, 
цей показник мало змінювався від року проведення 
досліджень.

Таблиця 1
Вміст хлорофілу в листках кукурудзи у фазу ВВСН60 за показниками приладу SPAD-502 Plus (N тестер) 
залежно від різних способів удобрення, од. п.

Варіант досліду 
(чинник А)

Рік проведення досліджень
Середнє за три роки

2023 2024 2025
Без позакореневого підживлення

Без добрив (контроль) 44,3 45,2 45,6 45,0
N80 50,4 51,6 51,3 51,1
N160 49,7 50,6 51,9 50,7
P60K110 43,8 43,1 44,2 43,7
N80P30K55 51,3 52,6 52,9 52,3
N160P60K110 52,1 52,9 53,1 52,7

Brexil Mix 1,5 л/га
Без добрив (контроль) 45,2 45,7 45,9 45,6
N80 51,8 52,0 52,4 52,1
N160 52,3 53,8 53,1 53,1
P60K110 44,7 42,7 42,6 43,3
N80P30K55 52,3 52,1 53,2 52,5
N160P60K110 53,7 55,5 54,1 54,4

Brexil Mix 1,5+1,5 л/га
Без добрив (контроль) 45,9 46,7 46,2 46,3
N80 49,7 52,6 52,9 51,7
N160 52,4 53,2 53,7 53,1
P60K110 44,9 43,4 43,2 43,8
N80P30K55 51,8 52,1 52,8 52,2
N160P60K110 53,4 54,9 53,3 53,9

НІР05

А 1,4 1,5 1,4 –
В 1,2 1,3 1,2 –
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Таблиця 2
Рівень стресу рослин кукурудзи у фазу ВВСН60 за показниками приладу Plant Stress Kit 
залежно від різних способів удобрення, од. п.

Варіант досліду 
(чинник А)

Рік проведення досліджень Середнє за три роки2023 2024 2025
Без позакореневого підживлення

Без добрив (контроль) 0,728 0,736 0,731 0,732
N80 0,748 0,753 0,749 0,750
N160 0,750 0,751 0,751 0,751
P60K110 0,721 0,728 0,723 0,724
N80P30K55 0,751 0,756 0,750 0,752
N160P60K110 0,750 0,753 0,753 0,752

Brexil Mix 1,5 л/га
Без добрив (контроль) 0,742 0,754 0,746 0,747
N80 0,751 0,758 0,755 0,755
N160 0,749 0,745 0,752 0,749
P60K110 0,740 0,748 0,744 0,744
N80P30K55 0,754 0,761 0,751 0,755
N160P60K110 0,757 0,759 0,749 0,755

Brexil Mix 1,5+1,5 л/га
Без добрив (контроль) 0,743 0,751 0,749 0,748
N80 0,752 0,752 0,753 0,752
N160 0,753 0,758 0,755 0,755
P60K110 0,748 0,750 0,745 0,748
N80P30K55 0,753 0,760 0,752 0,755
N160P60K110 0,755 0,754 0,756 0,755
НІР05 А 0,018 0,019 0,017 –

В 0,019 0,020 0,018 –

Таблиця 3
Азотно-флавоноїдний індекс кукурудзи у фазу ВВСН60 за показниками приладу MPM-100 
залежно від різних способів удобрення, од. п.

Варіант досліду 
(чинник А)

Рік проведення досліджень Середнє за три роки2023 2024 2025
Без позакореневого підживлення

Без добрив (контроль) 1,49 1,57 1,42 1,49
N80 1,88 2,02 1,80 1,90
N160 1,97 2,23 1,92 2,04
P60K110 1,47 1,49 1,41 1,46
N80P30K55 1,92 2,18 1,90 2,00
N160P60K110 2,07 2,34 2,10 2,17

Brexil Mix 1,5 л/га
Без добрив (контроль) 1,58 1,65 1,55 1,59
N80 1,95 2,12 1,92 2,00
N160 2,08 2,35 2,11 2,18
P60K110 1,51 1,44 1,54 1,50
N80P30K55 2,03 2,21 2,09 2,11
N160P60K110 2,37 2,80 2,41 2,53
Brexil Mix 1,5+1,5 л/га
Без добрив (контроль) 1,61 1,63 1,59 1,61
N80 2,13 2,71 2,22 2,35
N160 2,31 2,79 2,42 2,51
P60K110 1,60 1,63 1,57 1,60
N80P30K55 2,25 2,57 2,36 2,39
N160P60K110 2,57 2,83 2,64 2,68
НІР05 А 0,06 0,07 0,06 –

В 0,07 0,06 0,06 –
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Висновки. Вміст хлорофілу та азотно-флавоноїд-
ний індекс достовірно зростають від застосування пов-
ного мінерального добрива. При цьому рівень стресу 
рослин кукурудзи мало змінюється від застосування 
добрив. Необхідно відзначити, що азотно-флавоноїд-
ний індекс також достовірно зростає від позакореневого 
підживлення препаратом Brexil Mix. Вміст хлорофілу 
зростає в меншій мірі, а рівень стресу майже не зміню-
ється при цьому.
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Любич В. В., Сутик О. В. Індекси продуктивності 
рослин кукурудзи за різних способів внесення 
добрив

Мета. Визначити формування індексів продуктив-
ності за показниками фотосинтезу вальної здатності 
кукурудзи залежно від способів удобрення. Методи. 
Лабораторний, вимірювальний, порівняльний, ана-
лізування, статистичний. Результати. Застосування 
добрив з азотною складовою достовірно підвищувало 
вміст хлорофілу в листках кукурудзи упродовж усіх років 
досліджень. У середньому за три роки досліджень вміст 
хлорофілу зростав від 45,0 до 52,3 % залежно від варі-
анту досліду або на 16 % без застосування позакоре-
невого підживлення. Застосування препарату Brexil Mix 
1,5  л/га підвищувало вміст хлорофілу до 45,6–54,4  % 
або на 1–3 % порівняно з ділянками без позакореневого 
підживлення. За умови дворазового застосування цього 
препарату цей показник зростав до 46,3–53,9 % або на 
2–3 % порівняно з ділянками без позакореневого піджив-
лення, проте був на рівні ділянок з одноразовим засто-
суванням Brexil Mix 1,5 л/га. Рівень стресу рослин мало 
змінювався порівняно з ділянками, де застосовували 
добрива. Крім цього, цей показник був майже на одна-
ковому рівні впродовж років досліджень. Достовірно 
зростав азотно-флавоноїдний індекс листків кукурудзи 
за внесення добрив з азотною складовою та позакоре-
невими підживленнями. Так, на тлі внесення лише пов-
ного мінерального добрива азотно-флавоноїдний індекс 
зростав до 1,90–2,17 од. п. або на 28–46 % порівняно 
з контрольним варіантом. Одноразове позакореневе 
підживлення забезпечувало формування азотно-фла-
воноїдного індексу до 2,00–2,53 од. п. проти 1,59 од. п. 
на контролі. За умови дворазового позакореневого 
підживлення азотно-флавоноїдний індекс зростав від 
1,61 до 2,35–2,68  од.  п. Висновки. Вміст хлорофілу 
та азотно-флавоноїдний індекс достовірно зростають 
від застосування повного мінерального добрива. При 
цьому рівень стресу рослин кукурудзи мало змінюється 

від застосування добрив. Необхідно відзначити, що 
азотно-флавоноїдний індекс також достовірно зростає 
від позакореневого підживлення препаратом Brexil Mix. 
Вміст хлорофілу зростає в меншій мірі, а рівень стресу 
майже не змінюється при цьому.

Ключові слова: кукурудза, індекси продуктивності, 
вміст хлорофілу, рівень стресу, азотно-флавоноїдний 
індекс.

Liubych V. V., Sutyk O. V. Corn plant productivity 
indices for different methods of fertilizer application

Aims. To determine the formation of productivity indi-
ces based on the photosynthesis indicators of the total 
capacity of corn depending on the methods of fertilization. 
Methods. Laboratory, measurement, comparative, analy-
sis, statistical. Results. The use of fertilizers with a nitrogen 
component significantly increased the chlorophyll content 
in corn leaves throughout all years of research. On aver-
age, over three years of research, the chlorophyll content 
increased from 45.0  to 52.3  % depending on the experi-
ment variant or by 16 % without the use of foliar feeding. 
The use of the drug Brexil Mix 1.5 l/ha increased the chlo-
rophyll content to 45.6–54.4 % or by 1–3 % compared to 
areas without foliar feeding. With a double application of 
this drug, this indicator increased to 46.3–53.9  % or by 
2–3 % compared to areas without foliar feeding, but was 
at the level of areas with a single application of Brexil 
Mix 1.5  l/ha. The level of plant stress changed little com-
pared to areas where fertilizers were applied. In addition, 
this indicator was almost at the same level throughout the 
years of research. The nitrogen-flavonoid index of corn 
leaves significantly increased with the application of ferti-
lizers with a nitrogen component and foliar feeding. Thus, 
against the background of the application of only complete 
mineral fertilizer, the nitrogen-flavonoid index increased to 
1.90–2.17 units. p. or by 28–46 % compared to the control 
option. A single foliar feeding ensured the formation of a 
nitrogen-flavonoid index of up to 2.00–2.53 units. p. against 
1.59 units. p. in the control. Under the condition of two-
time foliar feeding, the nitrogen-flavonoid index increased 
from 1.61 to 2.35–2.68 units. p. Conclusions. The chloro-
phyll content and the nitrogen-flavonoid index significantly 
increase from the use of complete mineral fertilizer. At the 
same time, the stress level of corn plants changes little from 
the use of fertilizers. It should be noted that the nitrogen-fla-
vonoid index also significantly increases from foliar feed-
ing with the Brexil Mix preparation. The chlorophyll content 
increases to a lesser extent, and the stress level almost 
does not change.

Key words: corn, productivity indices, chlorophyll con-
tent, stress level, nitrogen-flavonoid index.
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