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Мета. Розробити основні параметри біоадаптивної технології виро-
щування кукурудзи (Zea mays L.), визначити врожайність та якість 
зерна в умовах Степу України. Методи. Основний — польовий дослід, 
додаткові  — лабораторний, розрахунковий і  математичної статисти-
ки (дисперсійний і  кореляційний аналізи). Дослідження проводили 
в  умовах Північного Степу України протягом 2010 – 2024 рр. Резуль-
тати. Використання сої як попередника позитивно впливало на вро-
жайність зерна кукурудзи (6,56 – 7,15 т/га), яка була значно вищою, 
ніж після інших попередників. Найнижчою врожайність за оранки була 
після соняшнику  — 6,29 т/га. Мінімізація обробітку ґрунту після всіх 
попередників призводила до  достовірного недобору врожаю, який 
за прямої сівби становив 0,59 – 2,55 т/га. Водночас урожай зерна ку-
курудзи за прямої сівби після сої був вищим, ніж за оранки після со-
няшнику. Уміст крохмалю в зерні кукурудзи мав зворотну залежність 
від урожайності (r =  – 0,74) і  був більшим за сівби після соняшнику 
(71,67 – 72,33%), а найменшим — після сої (70,63 – 71,47%). На вміст 
крохмалю в зерні впливала глибина обробітку ґрунту і мала зворотну 
кореляційну залежність (r = – 0,59). За мінімізації основного обробітку 
спостерігалася загальна тенденція до  зменшення біометричних по-
казників качанів, кількості зерен і маси зерна з 1 качана. Встановлено 
зворотну залежність між показниками структури врожаю та вмістом 
крохмалю в зерні кукурудзи (r =  –0,51 —  –0,73). За мілкого обробітку 
ґрунту вміст крохмалю в зерні на  0,06 – 0,67% був меншим, ніж у ва-
ріантах без обробітку грунту, за глибокої оранки  — на  0,57 – 0,97%. 
Водночас саме за глибокої оранки було отримано найбільший вихід 
крохмалю та біоетанолу з одиниці площі як комплексний розрахунковий  
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Кукурудза (Zea mays L.) завдяки ви
соким урожайним властивостям та якіс-
ним показникам є важливою культурою 
для виробництва крохмалю та біоета-
нолу. Значним фактором, що впливає 
на  вихід цих органічних сполук з  оди-
ниці посівної площі, є правильний ви-
бір попередників і  способів основного 
обробітку ґрунту. Однак для оптиміза-
ції продуктивності зерна кукурудзи слід 
враховувати взаємодію між цими агро-
технічними заходами.

Одним із шляхів розв’язання проб
леми дефіциту джерел енергії в Україні 
є виробництво біоетанолу із зерна куку-
рудзи. Переробка 1 т кукурудзи забез-
печує народне господарство щонай-
менше 400 л біопалива [1 – 3].

Порівняно з  іншими культурами 
в  зерні кукурудзи міститься значна 
кількість крохмалю, який забезпечує 
найвищий рівень отримання біоетано-
лу з  одиниці площі [4, 5]. Дослідники 
зазначають, що з  1 т зерна кукурудзи 
можна одержати 350 – 480 л біоетанолу, 
тоді як з ячменю — лише 240 – 330 л,  
пшениці  — 370 – 440, тритикале  — 
400 – 430, соризу  — 440 – 460 л. Уміст 
крохмалю в  зерні соризу вищий, ніж 

у  кукурудзи, однак він важче гідролі-
зується, через це виробництво біоета-
нолу є менш прибутковим. Розрахунки 
показують, що для отримання 1 т біо
етанолу потрібно 0,64 га пшениці чи  
0,47 га кукурудзи [6 – 8].

У США майже 40% валового збору 
зерна кукурудзи (орієнтовно 130 млн т  
на  рік) переробляють на  біоетанол. 
У більшості країн світу біоетанол ефек-
тивно використовують як компонент ви-
сокооктанового бензину. Його сумарна 
виробнича потужність в  Україні може 
досягати 200 тис. т на рік, що становить 
лише 5% від усіх видів палива [9].

Одним із найперспективніших на-
прямів селекції кукурудзи для  вироб-
ництва біоетанолу є створення біотипів 
із високим умістом крохмалю. Для отри-
мання цих органічних сполук цінними є 
такі підвиди кукурудзи: крохмалистий 
(71 – 82% крохмалю), зубоподібний 
(67 – 76%) та кременистий (65 – 73%) 
[10 – 12].

Крім генетичних факторів, на  вміст 
крохмалю та вихід біоетанолу істотно 
впливають агротехнічні заходи. Серед 
них важливу роль відіграють попе-
редники та основний обробіток ґрунту.

показник продуктивності посівів — відповідно 4,51 – 5,05 т/га та 288,2 –  
322,7 Дал/га (2,92 – 3,27 тис. л/га). За мілкого обробітку ґрунту ці по-
казники були меншими на 4,1 – 6,8%, за прямої сівби — на 7,1 – 37,4%. 
Вихід крохмалю та біоетанолу за прямої сівби кукурудзи після сої був 
вищим, ніж за оранки після соняшнику та в повторних посівах. Висновки. 
Для формування стабільної продуктивності посівів та високого виходу 
крохмалю і  біоетанолу в  умовах Північного Степу кукурудзу на  зерно 
доцільно вирощувати після кращих попередників на  фоні оранки як 
основного обробітку чорнозему звичайного. Мінімізація обробітку 
ґрунту призводить до істотного зниження частки реалізації потенціалу 
продуктивності посівів кукурудзи. Соя є кращим попередником, після 
якого навіть без обробітку ґрунту показники продуктивності кукурудзи 
вищі, ніж після соняшнику на фоні оранки.

Ключові слова: продуктивність, джерела енергії,  
ресурсоощадні технології, оранка, мілкий обробіток, пряма сівба.

DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202502-04



РОСЛИННИЦТВО, 
КОРМОВИРОБНИЦТВО

Вихід крохмалю і біоетанолу з посівів кукурудзи  
залежно від попередників та основного обробітку ґрунту

332025, № 2 (863) Вісник аграрної науки

Попередники  — зернові, бобові чи 
технічні культури, впливають на  ріст 
і  розвиток кукурудзи. Дослідженнями 
доведено, що після бобових культур 
кукурудза формує вищу врожайність 
завдяки поліпшенню фізичних і  хіміч-
них властивостей ґрунту, після зерно-
вих колосових  — нижчу врожайність, 
оскільки зменшується вміст азоту в ґрун-
ті [13 – 15].

Основний обробіток ґрунту є важли-
вою складовою ресурсоощадної техно-
логії вирощування кукурудзи. Оранка, 
безвідвальний і  мінімальний обробіт-
ки ґрунту значною мірою впливають 
на  його структуру, водний і  поживний 
режими, що визначає продуктивність 
посівів культури. Безполицевий обро-
біток ґрунту сприяє підвищенню про-
дуктивності кукурудзи, зниженню ерозії 
та збереженню вологи. За таких умов 
зменшується кількість повітря в ґрунті,  
збільшуються його щільність і  твер-
дість, що може погіршити умови роз-
витку кореневої системи [16, 17].

Традиційний обробіток ґрунту (оран-
ка) забезпечує краще розпушування 
ґрунту, поліпшення його аерації, що 
корисно для  кукурудзи в  умовах не-
достатнього зволоження. Однак через 
підвищене випаровування оранка може 
призводити до  непродуктивних втрат 
вологи, що важливо враховувати в по-
сушливих регіонах.

Вихід крохмалю та біоетанолу з оди-
ниці площі посівів кукурудзи може знач-
но варіювати залежно від комбінації 
попередників і  способу обробітку ґрун-
ту. Скажімо, за вирощування кукурудзи 
після бобових культур вихід крохмалю 
та біоетанолу буває вищим завдяки кра-
щому забезпеченню рослин азотом і по-
ліпшенню структури ґрунту. Водночас 
вибір способу обробітку ґрунту впливає 
на структуру кореневої системи, що по-
значається на доступності вологи та по-
живних речовин із ґрунту [18 – 20].

Отже, вихід крохмалю та біоетанолу 
з 1 га посіву кукурудзи значно залежить 

від взаємодії попередників та основного 
обробітку ґрунту. Саме тому розроблен-
ня комплексу елементів біоадаптивної 
технології, що забезпечують підвищен-
ня врожайності та якості зерна кукуру-
дзи, є актуальним.

Мета досліджень — розробити ос-
новні параметри зональної біоадаптив-
ної технології вирощування кукурудзи, 
визначити та підвищити врожайність 
і якість зерна в умовах Степу України.

Матеріали та методи досліджень. 
Дослідження проводили протягом 
2010 – 2024 рр. в  Інституті сільського 
господарства Степу НААН в  умовах 
Північного Степу України. Для цього 
регіону характерний помірно конти-
нентальний клімат. Ґрунт  — чорнозем 
звичайний глибокий середньогумусний, 
важкосуглинковий, який скипає на глиби-
ні 50 – 55 см. Реакція ґрунтового розчину 
pH — 6,5 – 7,0, тобто є близькою до нейт
ральної. В орному шарі міститься гуму-
су 4,69%, легкогідролізованого азоту  — 
13,7%, рухомого фосфору — 10,0 мг/100 г  
ґрунту, обмінного калію — 15,1 мг/100 г 
ґрунту, рухомих форм марганцю, цинку, 
бору та сірки, відповідно, — 20,2 мг / кг; 
0,41; 1,2 і 9,8 ґрунту.

Програмою досліджень передбача-
лося визначити ефективність і доціль-
ність мінімізації основного обробітку 
ґрунту за використання різних попе-
редників, комплексний вплив цих фак-
торів на  ріст, розвиток рослин кукуру-
дзи, формування врожаю та якості її 
зерна. Основний метод досліджень — 
польовий дослід, схему якого наведе-
но в  табл. 1. Для наукового обґрунту-
вання мети і  реалізації поставлених 
завдань, узагальнення результатів 
експериментальної роботи використо-
вували метод гіпотез — вибір напряму 
досліджень, визначення актуальності 
роботи, розроблення схеми досліду; ді-
алектичний метод — спостереження за 
розвитком культурних рослин і проце-
сами формування врожайності; метод 
синтезу  — узагальнення результатів 
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досліджень, формування висновків; 
метод аналізу — визначення адаптив-
ності досліджуваних об’єктів до  умов 
вирощування; метод індукції — обґрун-
тування висновків на основі виявлення 
кращих варіантів; метод математичної 
статистики (дисперсійний і  кореляцій-
ний аналізи). Додатково застосовували 
лабораторний метод для  агрохімічних 
аналізів рослин і зерна (крохмалю — за 
методом Еверса), які проводили у вимі-
рювальній лабораторії інституту (серти-
фікат про визнання вимірювальних мож-
ливостей лабораторії № 61/23, виданий 
ДП «Кіровоградстандартметрологія»); 
розрахунковий — для розрахунку показ-
ників виходу крохмалю та біоетанолу 
з одиниці площі посівів кукурудзи.

У дослідженнях застосовували техно-
логічні системи вирощування кукурудзи 
із використанням післяжнивних решток 
попередніх культур [21]. Для закладан-
ня польового досліду висівали 4 по-
передники: пшеницю озиму, кукурудзу 
на  зерно, сою та соняшник. Збирання 

попередників проведено з розсіюванням 
по поверхні ґрунту післяжнивних решток. 
На всій площі, відведеній для закладан-
ня досліду, було внесено мінеральні до-
брива з розрахунку NPK по 30 кг д.р./га.  
Перед проведенням обробітку ґрунту 
всі ділянки для мульчування поверхні 
ґрунту було оброблено подрібнювачем 
післяжнивних решток (FALK-4,0).

Основний обробіток ґрунту як фактор 
дослідження здійснювали поділянково: 
у варіанті з глибоким полицевим обро-
бітком ґрунту — дискування на глибину 
8 – 10 см (АГ-2,4), потім оранка на глиби-
ну 25 – 27 см (ПОН 5-35); у варіанті з міл-
ким обробітком ґрунту  — дискування 
на глибину 8 – 10 см (АГ-2,4), потім дис-
кування на глибину 10 – 12 см (УДА‑4,2); 
у варіанті із застосуванням прямої сівби 
обробітку ґрунту не проводили.

Передпосівний обробіток ґрунту у ва-
ріантах, де був потрібний, передбачав 
весняне боронування зябу важкими 
зубовими боронами та культивацію 
на глибину 5 – 7 см.

1. Урожайність і вміст крохмалю в зерні кукурудзи залежно від попередників та основ-
ного обробітку ґрунту (2010 – 2012 рр.)

Попередник,
фактор А

Обробіток ґрунту,
фактор В Урожайність, т/га Уміст крохмалю,%

Пшениця озима Оранка (25 – 27 см) 6,72 71,13

Мілкий (10 – 12 см) 6,26 71,20

Без обробітку 4,17 71,70

Соя Оранка (25 – 27 см) 7,15 70,63

Мілкий (10 – 12 см) 6,84 70,80

Без обробітку 6,56 71,47

Кукурудза на зерно Оранка (25 – 27 см) 6,55 70,97

Мілкий (10 – 12 см) 6,08 71,47

Без обробітку 5,64 71,93

Соняшник Оранка (25 – 27 см) 6,29 71,67

Мілкий (10 – 12 см) 5,84 72,27

Без обробітку 5,61 72,33

   НІР05    Фактор А 0,21   0,62

   Фактор В 0,18   0,54

   Фактор АВ 0,35   1,08
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Для захисту від вегетуючих бур’янів 
навесні за 2 тижні до  сівби кукурудзи 
застосовували гербіцид суцільної дії 
Раундап (2 л/га). Ґрунтовий гербіцид 
Харнес, 90% к.е. (2,5 л/га) вносили пе-
ред сівбою в  усіх варіантах досліду: 
на ділянках із традиційним і мінімаль-
ним обробітками ґрунту його загортання 
поєднували з передпосівною культива
цією, а  на ділянках із застосуванням 
прямої сівби залишали на  поверхні 
ґрунту без загортання. Упродовж ве-
гетації кукурудзи додатково використо-
вували страховий гербіцид МайсТер, 
62  WG у  комплексі з  ПАВ Біопауер 
дозами (150  г/га + 1,0 л/га), рекомен-
дованими фірмою-виробником у  фазі 
5 – 6 листків культури.

Сівбу гібрида кукурудзи F1 Люба
ва 279 МВ (кременистозубовидна) про-
водили в оптимальні для регіону строки 
сівалкою з турбодисками (Great Plains 
PD-8070) з одночасним внесенням ту-
ків із розрахунку NPK по  10 кг д.р./га. 
Боротьбу зі шкідниками та хворобами 
здійснювали відповідно до  наявних 
у регіоні рекомендацій.

Типовою для  Північного Степу, де 
виконували дослідження, є нестійка та 
недостатня вологозабезпеченість посі-
вів. Упродовж року опади на території 
дослідної ділянки випадали нерівно-
мірно, середньорічна їх сума стано-
вила 499 мм. У весняно-літній період 
в окремі роки проявлялася періодична 
нестача вологи. Середньобагаторічний 
показник ступеня зволоження території 
в період активної вегетації пізніх ярих 
культур (за температури повітря понад 
+10 оС)  — гідротермічний коефіцієнт 
Селянінова — становив 1. Роки дослід
жень були неоднаково сприятливими 
для росту й розвитку рослин кукурудзи 
за температурним режимом і вологоза-
безпеченістю. 

Так, умови вегетації кукурудзи були  
у 2010  р. посушливими. Вологоза- 
безпечення верхнього шару ґрунту 
(0 – 10 см) під час сівби кукурудзи було 

недостатнім для дружного і своєчасного 
проростання насіння — запаси продук-
тивної вологи становили 5,6 – 6,8 мм,  
у шарі ґрунту 1 м — 114 – 122 мм. Сума 
опадів з травня по вересень була близь-
кою до середньобагаторічних показни-
ків, а за травень — серпень їх недобір 
становив 43 мм. Суми активних темпе-
ратур за ці періоди перевищили нор-
му, відповідно, на 744 та 686 °С, тому 
ГТК дорівнював 0,81 і  0,64. Особливо 
складні умови росту й  розвитку куку-
рудзи склалися під час наливу зерна 
в серпні, коли опадів випало лише 8 мм,  
а  запаси продуктивної вологи в  шарі 
ґрунту 1 м були недостатніми — до 75 мм.  
В окремі дні серпня максимальні тем-
ператури повітря на 1 – 2 °С перевищу-
вали показник абсолютного максимуму 
температури за весь попередній період 
метеоспостережень у цій ґрунтово-клі-
матичній зоні, досягаючи 39 – 40 °С.

Агрометеорологічні умови 2011 р.  
у період вегетації були різними: 
від дуже сухих  — ГТК  =  0,17 – 0,37 
(сівба  — сходи, дозрівання зерна) 
до надмірно зволожених (ГТК = 2,52) 
і  сприятливих для  активного рос-
ту й  розвитку кукурудзи, особливо 
в  критичні за водоспоживанням пе-
ріоди. Сума активних (понад +10  °С) 
температур становила 3156,6  °С, що 
на  462  °С більше за норму. Гідро
термічний коефіцієнт за період актив-
ної вегетації кукурудзи в  2011  р. був 
на  20% нижчим за норму (0,81), що 
загалом характеризує погодні умови 
як посушливі. Слід зазначити, що по-
годні умови періоду вегетації кукуру-
дзи 2011  р. на  Кіровоградщині були 
унікальними щодо забезпечення по-
сівів вологою саме в критичні періоди 
росту та розвитку рослин (викидання 
волоті — цвітіння качанів і наливу зер-
на) й сприяли максимальній реалізації 
потенціалу продуктивності гібридів ку-
курудзи та збереженню врожаю.

Погодні умови періоду вегетації ку-
курудзи 2012 р. внаслідок високого 
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температурного режиму, недостатньої 
кількості опадів і нерівномірного їх ви-
падання (в окремі періоди у  вигляді 
зливових дощів із градом і шквальним 
вітром) негативно вплинули на форму-
вання продуктивності кукурудзи. Сума 
активних температур (понад +10 °С) 
за травень  — вересень становила 
3417,3  °С, що на  722,6 °С більше за 
норму, ГТК = 0,49, що характеризує по-
годні умови як сухі.

Протягом останніх років погодні умо-
ви в період вегетації кукурудзи в наших 
дослідженнях характеризувалися пере-
вищенням суми активних (понад +10°С)  
температур повітря на 644 – 680 °С по-
над норму, а за дефіциту суми опадів 
від 46 до 223 мм — були посушливими 
в 2019 р. — аналогічно до 2010 р. або су-
хими в 2024 р. — аналогічно до 2012 р., 
що негативно позначалося на врожай
ності та продуктивності кукурудзи.

Результати досліджень. За визна-
ченням вітчизняних учених, на чорнозе-
мах можна широко впроваджувати мі-
німальний обробіток ґрунту. Науковою 
підставою вибору глибини обробітку є 
різниця між фактичними та оптималь-
ними параметрами щільності посівно-
го і підпосівного шарів ґрунту. Якщо ці 
показники збігаються або є близькими, 
можна зменшувати глибину основного 
обробітку ґрунту.

Мінімальний обробіток є перспек-
тивним і не потребує додаткових умов 
для запровадження на структурних до-
бре дренованих ґрунтах, якими є чор-
ноземи звичайні. За посушливих умов 
мінімізація обробітку ґрунту має певні 
переваги, а мульчування його поверх-
ні післязбиральними рештками сприяє 
збереженню продуктивної вологи.

Сучасні технології прямої сівби, які є 
складовою частиною та напрямом мі-
німізації обробітку ґрунту, мають низку 
позитивних і  негативних аспектів. На 
жаль, наукова література, що висвітлює 
досягнення зарубіжної науки і  практи-
ки, не завжди всебічно та об’єктивно 

оцінює вплив технології мінімального 
обробітку і прямої сівби на врожайність 
кукурудзи та якість її зерна.

Для визначення оптимальних умов 
розвитку рослин та їх кореневої си
стеми нами проведено спостереження 
твердості ґрунту перед сівбою у  фазі 
повних сходів рослин і  перед збиран-
ням. Результати показали тенденцію 
до збільшення твердості ґрунту зі змен-
шенням глибини розпушування верх-
нього шару ґрунту. Більшу твердість 
ґрунту зазначено у варіантах із застосу-
ванням прямої сівби. Найменша твер-
дість ґрунту була в посівах кукурудзи за 
попередника сої (рис. 1).

Дослідження показали, що площа 
листкової поверхні рослин кукурудзи 
змінювалася під впливом попередників 
і  глибини основного обробітку ґрунту. 
Після всіх попередників більша площа 
листя формувалася у  варіантах із за-
стосуванням оранки, найбільшою вона 
була після сої на насіння, найменшою — 
після попередника соняшнику (рис. 2). 
Слід зазначити, що площа асиміляційної 
поверхні рослин кукурудзи у  варіантах 
із застосуванням прямої сівби після сої 
становила 48,7 дм2 і  була вищою, ніж 
на  ділянках, де проводили мілкий об-
робіток після пшениці озимої, кукурудзи 
на зерно та соняшнику (47,2 – 47,5 дм2).

Структурні показники врожаю рослин 
кукурудзи за вирощування після всіх до-
сліджуваних попередників були менши-
ми у варіантах із застосуванням мілкого 
основного обробітку ґрунту та на ділян-
ках без обробітку порівняно з показника-
ми за глибокої оранки. Найвищими вони 
були за вирощування кукурудзи після сої 
на глибоко зораних площах.

Дефіцит ґрунтової вологи призводив 
до  погіршення наливу зерна, а  повіт
ряна посуха — до зменшення озерне-
ності качанів, що стало причиною недо-
бору маси зерна з 1 качана кукурудзи. 
Зазначено загальну тенденцію до змен-
шення довжини та діаметра качанів, 
кількості зерен на  них і маси зерна  
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з  1  качана під впливом мінімізації ос-
новного обробітку.

Високі прямі кореляційні залежності 
спостерігаються між показниками вро-
жайності та елементами структури вро-
жаю: озерненістю качанів  — r = 0,91, 
масою зерна з качана — r = 0,89, масою 
1000 зерен — r = 0,87. Крім того, встанов-
лено зворотну залежність між показника-
ми структури врожаю та вмістом крохма-
лю в зерні кукурудзи (r = –0,51 —  – 0,73).

Результати досліджень свідчать про  
те, що застосування сої як попередни-
ка в  технології вирощування кукурудзи 
на зерно мало позитивний вплив на фор-
мування її врожайності — 6,56 – 7,15 т/га, 
яка була значно вищою, ніж після інших 
попередників. За вирощування кукуру-
дзи після пшениці озимої та кукурудзи 
на зерно на фоні оранки її врожайність 
знижувалася і становила 6,72 та 6,55 т/га 
порівняно з урожайністю за попередника 
сої. Найнижчою вона була за оранки пі- 
сля попередника соняшнику — 6,29 т/га  
(див. табл. 1).

Із застосуванням мілкого обробітку 
в технологічному процесі вирощування 

кукурудзи після всіх досліджуваних по-
передників її врожайність знижувала-
ся. Недобір урожаю після попередника 
сої становив 0,31 т/га, після пшениці 
озимої, кукурудзи на зерно та соняш-
нику — 0,45 – 0,46 т/га порівняно з уро-
жайністю за оранки. Ще більший не-
добір урожаю спостерігався за прямої 
сівби кукурудзи. Так, за вирощуван-
ня після сої він був на рівні 0,59 т/га,  
у повторних посівах — 0,90 т/га, після 
соняшнику — 1,59, пшениці озимої — 
2,55 т/га.

Найменшою врожайність зерна ку-
курудзи була за вирощування після 
соняшнику. Скажімо, за оранки вона 
становила 6,29 т/га, що нижче, ніж на 
ділянках після сої без обробітку ґрун-
ту (6,56 т/га). Урожайність кукурудзи, 
вирощеної після соняшнику, за міні-
мального обробітку ґрунту була значно 
нижчою за врожайність, отриману піс-
ля всіх досліджуваних попередників. 

Установлено високу зворотну кореля-
ційну залежність (r = – 0,74) між умістом 
крохмалю в зерні кукурудзи та врожай-
ністю у  2010 – 2012 рр., що додатково 

Рис. 1. Твердість ґрунту в посівах кукурудзи залежно від попередників і способу ос-
новного обробітку ґрунту (2010 – 2012 рр.), кг/см2;  — шар ґрунту 0 – 8 см;  — шар 
ґрунту 8 – 16 см;  — шар ґрунту 6 – 24 см;  — шар ґрунту 24 – 32 см
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підтверджено дослідженнями показни-
ків якості зерна кукурудзи в аналогічних 
умовах вирощування після попередників 
сої, кукурудзи на  зерно та соняшнику 
впродовж 2019 та 2024 р. (із високим 
ступенем прямої кореляції між періода-
ми досліджень — r = 0,72). Останніми 
роками в  умовах Північного Степу 
України також спостерігається зворотна 
кореляційна залежність між урожайністю 
та вмістом крохмалю в зерні (2019 р. —  
r = –0,91; 2024 р. — r =  – 0,81).

Спостереження за зміною якісних по-
казників зерна кукурудзи показали, що 
вплив обробітку ґрунту на  вміст кро-
хмалю в  зерні був майже однаковим 
після всіх попередників і збільшувався 
зі зменшенням глибини його обробітку. 
Тобто вплив глибини обробітку грунту 
на вміст крохмалю в зерні мав зворот-
ну кореляційну залежність (r = – 0,59). 
Найбільший уміст крохмалю в зерні ку-
курудзи відзначено у  варіантах із за-
стосуванням прямої сівби після соняш-
нику — 72,33%. Цей показник на 0,87% 

перевищував результат, отриманий пі- 
сля попередника сої, на 0,66 — після по- 
передника пшениці озимої, на 0,40% — 
показник у повторних посівах.

Із застосуванням мілкого обробіт-
ку ґрунту замість прямої сівби за ви-
рощування кукурудзи після сої вміст 
крохмалю знизився на 0,67%, пшениці 
озимої  — на 0,50, кукурудзи на  зер-
но — на 0,46, після соняшнику — лише 
на 0,06%. За оранки відзначено найниж-
чий уміст крохмалю в зерні кукурудзи: 
після сої він становив 70,63, кукурудзи 
на  зерно  — 70,97, пшениці озимої  — 
71,13, після соняшнику — 71,67%.

За оранки вихід крохмалю з одиниці 
площі посівів кукурудзи був найбільшим. 
Так, після сої він становив 5,05 т/га,  
пшениці озимої — 4,78, у повторних посі-
вах — 4,65, після соняшнику — 4,51 т/га  
(табл. 2). Із застосуванням мілкого об-
робітку ґрунту після пшениці озимої ви-
хід крохмалю зменшувався на 0,32 т/га, 
у повторних посівах — на 0,30, після со-
няшнику — на 0,29, сої — на 0,21 т/га.  

Рис. 2. Площа листкової поверхні рослин кукурудзи залежно від попередників та 
основного обробітку ґрунту (2010 – 2012 рр.), дм2:  — 2010;  — 2011;  —2012;  

 — середнє
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Без обробітку ґрунту недобір виходу 
крохмалю з одиниці площі був найбіль-
шим за стерньового попередника  — 
1,79 т/га. За прямої сівби кукурудзи 
після соняшнику недобір виходу кро-
хмалю становив 1,11 т/га, у повторних 
посівах — 0,59, після сої — 0,36 т/га.

Після всіх попередників більший 
вихід крохмалю з одиниці площі фор-
мувався за оранки, найвищим він був 
після сої, найнижчим — після соняш-
нику.  Слід зазначити, що цей показ-
ник у варіантах із застосуванням пря-
мої сівби після сої становив 4,69 т/га 
і був вищим, ніж на ділянках, де про-
водили оранку після кукурудзи на зер-
но та соняшнику  — 4,65 та 4,51 т/га 
відповідно.

Вихід біоетанолу з одиниці площі посі-
вів кукурудзи залежав від попередника та 
основного обробітку ґрунту. Найбільшим 
він був після попередника сої за оран-
ки — 322,7 Дал/га (3,27 тис. л/га), дещо 
знижувався за мілкого обробітку після 
сої та оранки після пшениці озимої і ста-
новив, відповідно, 309,6 та 305,6 Дал/га  
(3,14 та 3,10 тис. л/га). Із застосуванням 
мілкого обробітку цей показник зменшив-
ся за попередника сої на 4,1%, пшениці 
озимої, соняшнику та в повторних по-
сівах — на 6,4 – 6,8%. За прямої сівби 
в  технології вирощування кукурудзи 
на зерно вихід біоетанолу в Дал/га змен-
шився після сої — на 7,1%, у повторних 
посівах — на 12,6, після соняшнику — на 
24,6, пшениці озимої — на 37,4%.

2. Вихід крохмалю та біоетанолу із зерна кукурудзи залежно від попередників та ос-
новного обробітку ґрунту (2010 – 2012 рр.)

Попередник Обробіток ґрунту

Вихід

крохмалю, т/га
біоетанолу

Дал/га тис. л/га

Пшениця озима Оранка (25 – 27 см) 4,78 305,6 3,10

Мілкий (10 – 12 см) 4,46 285,0 2,89

Без обробітку 2,99 191,2 1,94

Соя Оранка (25 – 27 см) 5,05 322,7 3,27

Мілкий (10 – 12 см) 4,85 309,6 3,14

Без обробітку 4,69 299,7 3,04

Кукурудза на зерно Оранка (25 – 27 см) 4,65 296,9 3,01

Мілкий (10 – 12 см) 4,35 277,8 2,82

Без обробітку 4,06 259,4 2,63

Соняшник Оранка (25 – 27 см) 4,51 288,2 2,92

Мілкий (10 – 12 см) 4,22 269,8 2,74

Без обробітку 3,40 217,4 2,20

Для формування стабільної про-
дуктивності посівів і  високого вихо-
ду крохмалю та біоетанолу в умовах 
Північного Степу кукурудзу на  зер-
но доцільно вирощувати після кра-
щих попередників на  фоні оранки як 

основного обробітку чорнозему звичай-
ного. Мінімізація обробітку ґрунту при-
зводить до значного зниження частки 
реалізації потенціалу продуктивності 
посівів кукурудзи. Соя є кращим попе-
редником для кукурудзи на зерно, після 
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Exit of starch and bioethanol from corn 
crops depending on predecessors and ba-
sic tillage

Goal. To develop the basic parameters 
of bioadaptive technology of corn cultivation 
(ZEA Mays L.), and to determine the yield 
and quality of grain in the Steppe of Ukraine. 
Methods. The main — field experiment, ad-
ditional — laboratory, calculation, and math-
ematical statistics (variance and correlation 
analyses). Results. The research was con-
ducted in the conditions of the Northern Steppe 
of Ukraine during 2010 – 2024. The use of 
soybeans as a predecessor had a  positive 
effect on corn grain yield (6.56 – 7.15  t/ha),  
which was much higher than after other prede-
cessors. The lowest yield for plowing was after 
sunflower — 6.29 t/ha. The minimization of soil 
tillage after all predecessors led to a reliable 
harvest, which was 0.59 – 2.55 t/ha for direct 
sowing. At the same time, the harvest of corn 
grain for direct sowing after soybean was higher 
than for plowing after sunflower. Starch content 
in corn grain had an inverse dependence on 
yield (r =  – 0.74) and was larger than for sow-
ing after sunflower (71.67 – 72.33%), and the 
smallest — after soybean (70.63 – 71.47% ). 

The starch content in the grain was affected by 
the depth of soil cultivation and had an inverse 
correlation (r =  – 0.59). With the minimization of 
the basic tillage, there was a general tendency 
to reduce the biometric indicators of the cobs, 
the amount of grains, and the weight of grain 
with 1 cob. The inverse relationship between 
the indicators of the crop structure and the 
starch content in corn grain was established 
(r =   – 0,51… – 0.73). With shallow tillage, the 
content of starch in grain was less than in vari-
ants without soil tillage by 0.06 – 0.67%, and 
with deep plowing — by 0.57 – 0.97%. At the 
same time, it was during deep plowing that the 
highest yield of starch and bio-ethanol was ob-
tained from a unit area as a complex estimated 
indicator of crop productivity — 4,51 – 5.05 t/ha 
and 288.2 – 322.7 dal/ha (2.92 – 3,27 thousand 
l/ha) respectively. For shallow soil tillage, these 
figures were less by 4.1 – 6.8%, for direct sow-
ing — by 7.1 – 37.4%. The output of starch and 
bio-ethanol for corn sowing after soybean was 
higher than for plowing after sunflower and in 
repeated crops. Conclusions. To form a stable 
productivity of crops and high yield of starch 
and bioethanol in the conditions of the Northern 
Steppe, corn for grain should be grown after the 
best predecessors against the background of 
plowing as the main cultivation of ordinary black 
soil. Minimizing soil tillage leads to a significant 
decrease in the share of the potential of corn 
crops. Soybeans are the best precursor, after 
which even without tillage, corn productivity 
indicators are higher than after sunflower on 
the background of plowing.

Key words: performance, energy sources, 
resource-saving technologies, plowing, shal-
low cultivation, direct sowing.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202502-04

якого навіть без обробітку ґрунту 
показники продуктивності кукурудзи 

були вищими, ніж після соняшнику 
на фоні оранки.
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