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ВПЛИВ МІКРОДОБРИВ ТА РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ 
НА ЯКІСНІ ПОКАЗНИКИ ЗЕЛЕНОЇ МАСИ КУКУРУДЗИ

П. Л. Басюк1, М. Б. Грабовський2

Визначення якісних показників зеленої маси кукурудзи дозволяє об’єктивно оцінити її поживну 
та енергетичну цінність для оптимізації раціонів годівлі тварин та є важливим критерієм для оці-
нювання якості сировини її придатності до силосування та можливих ферментаційних процесів під 

час зберігання. Метою дослідження було визначення впливу мікродобрив та регуляторів росту рослин 
на хімічний склад, енергетичну цінність і придатність зеленої маси гібридів кукурудзи до силосу-

вання. Застосування мікродобрив і регуляторів росту рослин впливає на вміст сирого протеїну, сирої 
клітковини, целюлози та крохмалю в зеленій масі кукурудзи. Не відзначено достовірного впливу 

мікродобрив та регуляторів росту рослин на вміст сирого жиру та відсутній їх вплив на вміст сирої 
золи. Встановлено високий позитивний зв’язок між вмістом сирого протеїну та крохмалю (r=0,98), 

сирого протеїну та сирого жиру (r = 0,97), сирого протеїну і целюлози (r=0,96), сирого жиру з вмістом 
крохмалю і целюлози (r=0,98). Застосування мікродобрив і регуляторів росту рослин сприяло помір-

ному підвищенню вмісту оцтової кислоти та більш активному накопиченню молочної кислоти 
в зеленій масі кукурудзи. У гібридів Гендальф та Інтелігенс найвищі значення валової та обмінної 
енергії й нетто-енергії лактації (NEL) отримано на третьому і четвертому варіантах досліду – 

18,79–19,09 МДж/кг, 10,55–10,89 МДж/кг і 6,33–6,54 МДж/кг. При цьому вміст кормових одиниць 
і енергетичних кормових одиниць зростав лише на 0,01–0,02, порівняно з контролем. За енерге-

тичними характеристиками гібрид Інтелігенс суттєво переважає Гендальф. Кращу придатність 
зеленої маси кукурудзи до силосування за вмістом цукру, буферною ємністю та відношенням цукру 
до буферної ємності має гібрид Гендальф. У гібрида Інтелігенс застосування мікродобрив і регулято-
рів росту забезпечило високий вміст цукру, однак співвідношення з буферною ємністю є низьким, що 

вимагає більш ретельного контролю ферментаційного процесу під час заготівлі силосу.

Ключові слова: гібрид, хімічний склад, валова енергія, обмінна енергія, нетто-енергія лактації 
(NEL), кормові одиниці, вміст цукру.
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THE INFLUENCE OF MICRONUTRIENT FERTILISERS AND GROWTH 
REGULATORS ON THE QUALITY PARAMETERS OF CORN GREEN BIOMASS

P. L. Basiuk, M. B. Grabovskyi

Determining the quality parameters of corn green biomass allows for an objective assessment of its 
nutritional and energy value for optimising animal feeding rations. It also serves as an important criterion 

for evaluating the quality of raw material, its suitability for ensiling, and the potential fermentation 
processes during storage. The aim of this study was to assess the influence of micronutrient fertilisers 
and plant growth regulators on the chemical composition, energy value, and ensiling suitability of corn 
hybrids’ green biomass.The application of micronutrient fertilisers and plant growth regulators affected 
the content of crude protein, crude fibre, cellulose, and starch in the corn green biomass. No significant 

impact was observed on the crude fat content, and no effect was found on the crude ash content. A strong 
positive correlation was established between crude protein and starch content (r = 0.98), crude protein 
and crude fat (r = 0.97), crude protein and cellulose (r = 0.96), as well as between crude fat and both 
starch and cellulose content (r = 0.98). The use of micronutrient fertilisers and plant growth regulators 
moderately increased acetic acid content and more significantly stimulated lactic acid accumulation in 
the corn green biomass. For the hybrids Gendalfand Intelligence, the highest values of gross energy, 

metabolizable energy, and net energy for lactation (NEL) were recorded in the third and fourth experimental 
variants – 18.79–19.09 MJ/kg, 10.55–10.89 MJ/kg, and 6.33–6.54 MJ/kg, respectively. At the same 
time, the content of feed units and energy feed units increased only slightly by 0.01–0.02 compared to 

the control.In terms of energy characteristics, the Intelligence hybrid significantly outperformed Gendalf. 
However, Gendalf showed better suitability of green biomass for ensiling based on sugar content, buffering 

capacity, and sugar-to-buffering-capacity ratio. While the use of micronutrient fertilisers and growth 
regulators in the Intelligence hybrid ensured a high sugar content, the sugar-to-buffering-capacity ratio was 

low, requiring more precise control of the fermentation process during silage preparation.

Key words: hybrid, chemical composition, gross energy, metabolizable energy, net energy for lactation 
(NEL), feed units, sugar content.

Вступ
Світові площі кукурудзи (Zea mays L.) (на 

зерно та силос) становлять 197–210 млн га, 
особливо збільшившись у країнах Африки, 
Азії та Латинській Америці (FAOStat, 2021). 
Ця важлива продовольча культура в цих кра-
їнах забезпечує понад 20% продовольства 
для людей (Shiferaw et al., 2011). Порівняно 
з пшеницею та рисом кукурудза є більш 
універсальною й багатоцільовою культу-
рою. У розвинених країнах вона переважно 
використовується як кормова культура для 
худоби, а також відіграє важливу роль як 
промислова та енергетична сировина. Із 
розвитком економіки, зокрема зростанням 
доходів і урбанізацією, споживання про-
дуктів тваринного походження прискорю-
ється, що стимулює попит на кукурудзу як 
кормову культуру (Erenstein,  2010). Таким 
чином, кукурудза відіграє різноманітну та 
динамічну роль у глобальних агропродо-
вольчих системах та продовольчій безпеці 
(Grote et al., 2021; Poole et al., 2021; Ranum 
et al., 2014).

Кукурудзяний силос є основним джере-
лом корму для жуйних тварин у регіонах, де 
кукурудза добре адаптована. Це високoе-
нергетичний, малопротеїновий корм, який 
зазвичай використовується для вирощу-

вання та відгодівлі м’ясної худоби, як додат-
кове джерело енергії для корів та телят, для 
вирощування молочних телиць, а також для 
лактуючих молочних корів і досить часто 
поєднується з високопротеїновими кор-
мами, як-от люцерна. Заготівля та обро-
блення кукурудзяного силосу є високомеха-
нізованими, що дозволяє зменшити витрати 
на оплату праці, адже його збирають один 
раз на рік, на відміну від багаторічних кор-
мів, які потребують кількох укосів (Allen et 
al., 2003). Кукурудза має високу врожай-
ність за різних екологічних умов (Khan et al., 
2015). Однак поживна якість цього корму 
залежить від багатьох факторів, зокрема 
таких, як генотип, густота рослин, умови 
росту, період збирання та вологість (Mandić 
et al., 2018). Збільшення продуктивності 
кормів у сухій речовині без зниження яко-
сті є визначальним фактором ефективного 
виробництва молока (Zaragoza et al., 2019). 

Широке використання кукурудзи для 
виготовлення силосу зумовлене передусім 
її хімічним складом, який відповідає вимо-
гам до виробництва якісного силосу. Силос 
кукурудзи має низьку буферну здатність 
і достатній рівень розчинних вуглеводів, що 
забезпечує збереження цього корму з висо-
кою якістю тривалий період (Araújo et al., 
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2012; Грабовський та ін., 2020). Широке 
використання кукурудзяного силосу ферме-
рами зумовлене низкою факторів, зокрема 
нижчими витратами на збирання врожаю, 
зменшенням виробничих ризиків, підви-
щеною врожайністю та гнучкістю у виборі 
строків збирання (Allen et al., 2003).

Виробники кукурудзи на силос, які праг-
нуть підвищити поживну цінність кормів, 
останнім часом впроваджують сучасні тех-
нологічні досягнення. Це охоплює як збір 
даних про врожайність і поживні характе-
ристики зеленої маси, так і вдосконалення 
процесів та обладнання, що дає змогу виро-
бляти силос із цілої рослини або окремих її 
фракцій (наприклад, подрібнення, снеплаж, 
топлаж) (Ferraretto et al., 2018). 

Незважаючи на досить широке поши-
рення і значення кукурудзи, існує потреба 
в подальших дослідженнях для визна-
чення ролі кукурудзи в забезпеченні продо-
вольчої безпеки, а також для сталого поси-
лення виробництва її як кормової культури 
(Erenstein et al., 2022). 

Метою дослідження є визначення впливу 
мікродобрив та регуляторів росту рослин на 
хімічний склад, енергетичну цінність і при-
датність зеленої маси гібридів кукурудзи до 
силосування.

Матеріал і методи
Дослідження проводилися у 2023–2024 рр. 

у СФГ «Чайка-2» Броварського району Київської 
області за такою схемою: Фактор А. Гібриди 
кукурудзи. 1. Гендальф (ФАО 250) 2. Інтелігенс 
(ФАО 380). Фактор В. Мікродобрива та регу-
лятори росту рослин. 1. Контроль (обприску-
вання водою); 2. Радікс (1 л/га) + Біогумат  
(1 л/га) у фазі 3–5 листків кукурудзи, Енерджі 
(1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Цинк (1 л/га) 
у фазі 6–8 листків кукурудзи; 3. Радікс (1 л/га) 
+ Біогумат (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазі 
3–5 листків кукурудзи, Енерджі (1 л/га) +  
Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазі  
6–8 листків кукурудзи; 4. Радікс (1 л/га) + Лінамін  
(1 л/га) + Турбоазот (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га)  
у фазі 3–5 листків кукурудзи; Енерджі  
(1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) + Цинк (1 л/га) 
+ Біогумат (0,5 л/га) у фазі 6–8 листків куку-
рудзи. Розміщення варіантів у дослідах – сис-
тематичне послідовне. Повторність досліду – 
чотириразова. Посівна площа ділянки – 30 м2, 
облікова – 25,2  м2. Дослідження проводили 
згідно з методичними рекомендаціями 
(Лебідь,  2008; Мойсейченко і Єщенко, 1994).

Відбір зразків кукурудзи для визначення 
хімічного складу проводили перед збиранням 
у фазу воскової стиглості зерна (ВВСН 85).  

Визначення хімічних показників якості 
зеленої маси гібридів кукурудзи прово-
дили в лабораторії «Eurofins Agro» (м. Київ) 
(Дехтяр та ін., 2003). Визначення вмісту 
сирого протеїну проводилося за методи-
кою К’єльдаля (ДСТУ ISO 6492–2003, 2003), 
сирого жиру (ДСТУ ISO 6492–2003, 2003); 
визначення сирої клітковини (ДСТУ ISO 
6865:2004, 2006); сирої золи (ДСТУ ISO 
5984:2004, 2005); вмісту крохмалю (ДСТУ 
46.045:2003, 2003). 

Валову енергію сухої речовини зеленої 
маси кукурудзи визначали за формулою 
(МДж/кг) (Дехтяр, 2014):

ВЕ = СП×23,9 + СЖ×39,8 + БЕР×17,2 + СК×17,2,
де СП – вміст сирого протеїну
СЖ – вміст сирого жиру
БЕР – безазотисті екстрактивні речовини
СК – вміст сирої клітковини.

Обмінну енергію сухої речовини зеленої 
маси кукурудзи визначали за вмістом сирих 
поживних речовин за рівнянням Аксельсона 
(МДж/кг) (Костенко та ін., 2008):

ОЕ = 0,73×ВЕ×(1–К×1,05),
де К – кількість клітковини в 1 кг сухої речо-
вини, кг;
0,73 – коефіцієнт обмінності;
1,05 – коефіцієнт депресивної дії клітковини.

Оцінювання енергетичної та протеїнової 
поживності кормів у системі NEL передба-
чає, що 57–60% обмінної енергії використа-
ється для продукції молока. Знаючи кіль-
кість обмінної енергії, можна розрахувати 
значення NEL за формулою (МДж/кг):

NEL=0,6 × ОЕ
За 1 енергетичну кормову одиницю (ЕКО) 

прийнято вважати вміст у кормі 10 000 кДж 
або 10 МДж обмінної енергії. Поживність 
об’ємистих кормів для жуйних тварин в ЕКО 
за обмінною енергією вище, ніж у вівсяних 
кормових одиницях, а концентрованих кор-
мів і коренебульбоплодів – вище для свиней 
(Дехтяр, 2014).

Агротехніка вирощування кукурудзи на 
силос була загальноприйнятою для умов 
Лісостепу України, крім факторів, що були 
поставлені на вивчення. Сівбу гібридів 
кукурудзи проводили у 3-й декаді квітня 
за температури ґрунту на глибині загор-
тання насіння 8–10 ºС. Перед сівбою на всіх 
варіантах досліду вносили N90P60K60 (аміа-
чна селітра + діамофоска). Мікродобрива 
та регулятори росту рослин застосовували 
шляхом позакореневих підживлень рослин  
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кукурудзи у фазі 3–5 (ВВСН 13–16) і  
6–8 листків (ВВСН 17–18).

Результати
Результатами проведених лаборатор-

них аналізів установлено, що вміст сирого 
протеїну в зеленій масі гібридів кукурудзи 
коливався залежно від біологічних особли-
востей гібридів і застосування мікродо-
брив та регуляторів росту рослин. У гібридів 
Гендальф і Інтелігенс максимальний вміст 
сирого протеїну (7,68 і 9,23%) спостерігався 
на третьому варіанті досліду (Радікс (1 л/га) +  
Біогумат (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазі 
3–5 листків кукурудзи, Енерджі (1 л/га) +  
Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазі  
6–8 листків кукурудзи) (табл. 1). Приріст 
до контролю становив 0,41 і 0,59%, 
що перевищувало величину НІР05 для  
фактора В (0,06%).

У досліджуваних гібридів у разі вико-
ристання позакореневих підживлень вміст 
сирого жиру збільшився на 0,04–0,13 
і 0,05–0,10%, відносно контролю. Найвищі 
значення цього показника (2,36 і 2,54%) 

отримано на четвертому варіанті (Радікс 
(1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Турбоазот  
(1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазі 3–5 лист-
ків кукурудзи; Енерджі (1 л/га) + Фотосинтез 
(1 л/га) + Цинк (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) 
у фазі 6–8 листків кукурудзи), відповідно, 
у гібридів Гендальф і Інтелігенс. При цьому 
достовірної різниці між варіантами із засто-
суванням мікродобрив і регуляторів росту 
не відмічено (НІР05=0,06). Невелике підви-
щення вмісту жиру в зеленій масі кукурудзи 
зумовлене активізацією ліпідного обміну 
під впливом мікроелементів (цинк, мідь) 
і регуляторів росту, які стимулюють син-
тез жирних кислот і формування клітинних 
мембран. 

Вміст сирої клітковини в гібридів 
Гендальф і Інтелігенс на контрольному варі-
анті становив 24,78 і 23,92% та зростав 
у разі використання мікродобрив та регу-
ляторів росту рослин на 0,36–0,70%. Проте 
не спостерігалося достовірної різниці між  
2–4 варіантами досліду (НІР05=0,12).  
Але встановлено загальну тенденцію до  

Таблиця 1
Хімічний склад зеленої маси гібридів кукурудзи у фазу воскової стиглості зерна  

(середнє за 2023–2024 рр.), % абсолютно суху речовину

Гібрид (А)
Мікродобрива 
та регулятори 
росту рослин 

(В)*

Сирий 
протеїн

Сирий 
жир

Сира 
клітковина

Сира 
зола Крохмаль Целюлоза

Гендальф

1 7,27 2,23 24,78 4,56 33,21 27,33

2 7,39 2,27 25,44 4,51 33,78 27,75

3 7,68 2,32 25,47 4,62 34,20 27,86

4 7,57 2,36 25,26 4,60 34,11 27,98

Інтелігенс

1 8,64 2,44 23,92 4,42 34,92 28,34

2 8,97 2,49 24,48 4,50 35,67 28,87

3 9,23 2,51 24,62 4,48 35,88 29,06

4 9,08 2,54 24,51 4,53 35,71 29,23

НІР05, для

А 0,15 0,08 0,21 0,07 0,24 0,18
В 0,06 0,06 0,12 0,06 0,09 0,07

АВ 0,23 0,15 0,35 0,15 0,34 0,25
*Примітка. Тут і далі в таблицях 1. Контроль (обприскування водою) 2. Радікс (1 л/га) + Біогумат 

(1 л/га) у фазі 3-5 листків кукурудзи, Енерджі (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазі  
6-8 листків кукурудзи 3. Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазі 3-5 листків 
кукурудзи, Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазі 6-8 листків кукурудзи 4. Радікс 
(1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Турбоазот (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазі 3-5 листків кукурудзи; 
Енерджі (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) + Цинк (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазі 6-8 листків 
кукурудзи
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підвищення утворення клітковини під впли-
вом мікродобрив і регуляторів росту, що 
впливає на динаміку наростання вегета-
тивної маси та формуванням більш щільної 
структури стебел.

Не відмічено впливу мікродобрив та 
регуляторів росту рослин на вміст сирої 
золи в зеленій масі кукурудзи. У гібрида 
Гендальф показник коливався від 4,51% 
(контроль) до 4,62% (третій варіант досліду), 
а в Інтелігенс – від 4,42% (контроль) до 
4,53% (четвертий варіант досліду).

Більш суттєвим був вплив позакорене-
вих підживлень мікродобривами та регу-
ляторами росту рослин на вміст крохмалю. 
Так, у гібридів Гендальф і Інтелігенс мак-
симальні значення цього показника (34,20 
і 35,88%) отримані на третьому варіанті 
досліду. Загалом, збільшення вмісту кро-
хмалю в зеленій масі кукурудзи становило 
0,57–0,99% порівняно з контролем, що 
свідчить про посилення синтезу вуглеводів 
і накопичення запасних речовин у фазу 
воскової стиглості зерна за проведення 
позакореневих підживлень.

Найвищий вміст целюлози у гібридів 
Гендальф і Інтелігенс отримано на четвер-
тому варіанті досліду (27,98 і 29,23%), що на 
0,65 і 0,89% більше порівняно з контролем. 
Збільшення вмісту целюлози в зеленій масі 
кукурудзи під впливом мікродобрив та регу-
ляторів росту пояснюється тим, що цинк 
і бор активують ферменти, відповідальні 
за біосинтез клітинної стінки, сприяючи 
нагромадженню целюлозних компонентів 
у стеблах і листках кукурудзи.

Між вмістом поживних речовин у зеле-
ній масі кукурудзи встановлено тісні ста-
тистичні взаємозв’язки. Найтісніший пози-
тивний взаємозв’язок виявлено між вмістом 
сирого протеїну та крохмалю (r = 0,98), що 
вказує на синхронне накопичення азотних 
і вуглеводних сполук (табл. 2).

Подібна тенденція спостерігається і між 
вмістом сирого протеїну та сирого жиру  
(r = 0,97), а також між вмістом сирого про-
теїну і целюлози (r = 0,96). Вміст сирого 

жиру також демонструє високу позитивну 
кореляцію з вмістом крохмалю і целюлози  
(r = 0,98), що свідчить про загальну інтенси-
фікацію енергетичних процесів у клітинах 
рослин. Натомість спостерігається негатив-
ний зв’язок між вмістом сирого жиру і кліт-
ковини (r = –0,60). Вміст сирої клітковини 
має негативний обернено пропорційний 
зв’язок із вмістом сирого протеїну (r = –0,70) 
і вмістом крохмалю (r = –0,57), що свідчить 
про зворотну динаміку між накопиченням 
запасних і структурних сполук. 

Вміст оцтової кислоти в зеленій масі 
кукурудзи в гібрида Гендальф колива-
лися в межах 16,0–17,2 г/кг, з максималь-
ним значенням на четвертому варіанті, 
а в гібрида Інтелігенс – від 18,2 до 19,6 г/кг 
із найвищим показником у третьому варі-
анті досліду. Достовірного впливу досліджу-
ваних мікродобрив та регуляторів росту на 
цей показник не виявлено, і вміст оцтової 
кислоти головно зумовлювався генетичними 
особливостями гібриду (рис. 1).

Вміст молочної кислоти становив у гібри-
дів Гендальф та Інтелігенс 68,5–71,4 г/кг 
і 70,5–73,1 г/кг, що свідчить про високу 
ферментативну якість зеленої маси кукуру-
дзи. У разі застосування мікродобрив і регу-
ляторів росту не відмічено зміни вмісту 
молочної кислоти, порівняно з контролем. 

Важливим показником рослинних кормів 
є їх енергетична цінність, яка оцінюється 
за вмістом валової та обмінної енергії, нет-
то-енергії лактації (NEL), кількістю кормо-
вих одиниць (КО) та енергетичних кормових 
одиниць (ЕКО). На основі аналізу отрима-
них даних установлено, що енергетична 
цінність зеленої маси кукурудзи залежала 
як від досліджуваних гібридів, так і про-
ведення позакореневих підживлень мікро-
добривами і регуляторами росту (табл. 3). 
У гібридів Гендальф і Інтелігенс показники 
валової енергії мали мінімальні значення 
на контролі (18,58 і 18,85 МДж/кг), дося-
гаючи максимуму на четвертому варіанті 
досліду (18,84 і 19,14 МДж/кг). Зростання 
валової енергії зумовлено дією мікродобрив 

Таблиця 2
Кореляційні залежності між вмістом поживних речовин у зеленій масі кукурудзи

Показники Сирий жир Сира 
клітковина Сира зола Крохмаль Целюлоза

Сирий протеїн 0,97 –0,70 –0,60 0,98 0,96
Сирий жир – –0,60 –0,47 0,98 0,98

Сира клітковина – – 0,86 -0,57 –0,53
Сира зола – – – -0,49 –0,44
Крохмаль – – – – 0,98
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і регуляторів росту, які активізують фото-
синтетичну активність рослин, підвищують 
накопичення вуглеводів і сприяють інтен-
сивнішому засвоєнню поживних речовин.

У кормовиробництві, крім визначення 
вмісту валової енергії, важливе значення 
має оцінювання обмінної енергії – частини 
загальної енергії корму, яка фізіологічно 
засвоюється організмом тварини і вико-
ристовується для підтримання життєвих 
функцій, росту та відтворення. Для більш 
точної характеристики енергетичної 
поживності корму доцільно виражати її 
на 1 кг сухої речовини, оскільки волога, 
що міститься в рослинницькій продукції, 
не має енергетичної цінності для тварини 
(Сатановська, 2013).

У гібриду Гендальф обмінна енергія 
була в межах від 10,38 до 10,57 МДж/кг, 
а у Інтелігенс – від 10,70 до 10,89 МДж/кг. 
Під час використання мікродобрив і регу-
ляторів росту відмічено зростання обмін-
ної енергії на 0,06–0,20 МДж/кг, порів-
няно з контролем. Особливо ефективними 
в підвищенні обмінної енергії виявилися 
варіанти досліду, які включали препарат 
Енерджі (1 л/га), що активує ферменти 
обміну речовин, та препарат Біогумат  
(0,5 л/га), який стимулює засвоєння азоту.

Показник обмінної енергії зеленої маси 
силосних і силосно-зернових гібридів куку-
рудзи майже однаковий, незважаючи на 
нижчий вміст білка в силосних гібридах. 
Їх кормова та біологічна цінність вища, 
зокрема завдяки підвищеному вмісту легко 

гідролізованих вуглеводів – крохмалю та 
цукрів. Структурні вуглеводи в цих гібридах 
також перерозподілені: більше геміцелюлози 
і менше целюлози, порівняно із силосними 
зерновими (Chornolata et al, 2025). 

Однією із сучасних систем енергетичного 
і білкового оцінювання якості корму, а також 
потреби дійних корів в енергії та протеїні 
є система NEL (у перекладі з німецької Netto 
Energie Lactation – нетто енергія лактації). 
Дана система визначає ту частину валової 
енергії (ВЕ) корму, яку корови використову-
ють на виробництво молока і яка може бути 
відкладена у вигляді запасу жиру. Кількість 
NEL у кормі залежить від вмісту в ньому 
обмінної енергії, а також від ступеня її вико-
ристання (Дехтяр, 2014).

У гібридів Гендальф і Інтелігенс значення 
NEL на контролі становили 6,23 і 6,42 МДж/кг  
та підвищувались до 6,31–6,34 МДж/кг 
і 6,45–6,54 МДж/кг за проведення поза-
кореневих підживлень. Зростання цього 
показника зумовлено впливом регуляторів 
росту на формування оптимального вугле-
водно-протеїнового балансу і зменшення 
частки неперетравної клітковини. Між 
варіантами із застосуванням мікродобрив 
і регуляторів росту різниці за нетто-енер-
гією лактації не відмічено.

Застосування таких препаратів, як 
Лінамін, Турбоазот, Біогумат, забезпечує не 
лише зростання урожайності зеленої маси 
кукурудзи, але й підвищення вмісту сухої 
речовини, що має безпосередній вплив на 
кількість кормових одиниць і енергетичних 
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Рис. 1. Вміст оцтової і масляної кислоти в зеленій масі кукурудзи 
(середнє за 2023–2024 рр.), г/кг
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кормових одиниць. Під час використання 
мікродобрив і регуляторів росту вміст кор-
мових одиниць і енергетичних кормових 
одиниць у досліджуваних гібридів зро-
став несуттєво на 0,01–0,02, порівняно 
з контролем.

За енергетичними характеристи-
ками гібрид Інтелігенс суттєво переважає 
Гендальф, що робить більш доцільним вико-
ристання його силосної маси для годівлі 
високопродуктивної худоби.

Забезпеченість кормової одиниці сирим 
протеїном є важливим показником збалан-
сованості корму, який свідчить про вміст 
білка на одиницю енергетичної цінності. 
Цей показник прямо впливає на ефек-
тивність годівлі жуйних тварин, особливо 
в періоди високої продуктивності (лактації, 
інтенсивного росту).

Найбільшу забезпеченість 1 кормової оди-
ниці сирим протеїном зеленої маси в гібри-
дів кукурудзи Гендальф та Інтелігенс від-
мічено у третьому варіанті досліду (Радікс  
(1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фотосинтез 
(1 л/га) у фазі 3–5 листків кукурудзи, Енерджі 
(1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазі  
6–8 листків кукурудзи) – 76,80 та 92,30 г (рис. 2).  
Приріст цього показника відносно кон-
трольного варіанту становив 4,10 г і 5,90 г  
у гібридів Гендальф і Інтелігенс відповідно.

Придатність зеленої маси кукурудзи до 
силосування визначається вмістом у ній 
цукру, який забезпечує інтенсивність молоч-
нокислого бродіння та рН середовища. 
У гібрида Гендальф уміст цукру в сухій речо-
вині становив 10,40–10,75%, а в гібрида 
Інтелігенс він був вищим 10,60–11,05%. 
Мікродобрива і стимулятори росту не впли-

Таблиця 3
Енергетична цінність зеленої маси гібридів кукурудзи у фазу воскової стиглості зерна 

(середнє за 2023–2024 рр.), на 1 кг сухої речовини

Гібрид
Мікродобрива 
та регулятори 
росту рослин

Валова 
енергія, 

МДж

Обмінна 
енергія, 

МДж
NEL, 
MДж

Кормових 
одиниць 

(КО)

Енергетичних 
кормових одиниць 

(ЕКО)

Гендальф

1 18,58 10,38 6,23 1,10 1,04
2 18,69 10,52 6,31 1,12 1,05
3 18,84 10,57 6,34 1,12 1,06
4 18,79 10,55 6,33 1,12 1,05

Інтелігенс

1 18,85 10,70 6,42 1,14 1,07
2 19,01 10,76 6,45 1,14 1,08
3 19,14 10,89 6,53 1,16 1,09
4 19,09 10,89 6,54 1,16 1,09
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Рис. 2. Забезпеченість 1-ої кормової одиниці сирим протеїном (г)  
у гібридів кукурудзи
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вали на вміст цукру в сухій речовині (табл. 4).  
Поряд із вмістом цукру важливу роль у про-
цесі силосування відіграє буферна ємність 
сировини, яка характеризує стійкість 
маси до зниження рН. У гібрида Гендальф 
буферна ємність змінювалася від 2,18 до 
2,30% молочної кислоти в перерахунку на 
суху речовину, з найнижчим значенням 
у контролі. У гібрида Інтелігенс буферна 
ємність була вищою – 2,59–2,77%.

Для оцінювання придатності рослинної 
маси до силосування важливим є співвід-
ношення вмісту цукру до буферної ємності. 
У середньому цей показник має переви-
щувати значення 4,0, що забезпечує нор-
мальний перебіг молочнокислого бродіння. 
У гібрида Гендальф відношення цукру до 
буферної ємності було в межах 4,65–4,86, 
а у гібрида Інтелігенс це співвідношення 
було нижчим – 3,94–4,21 через підвищену 
буферну ємність.

Обговорення
Згідно з результатами, отриманими 

в Правобережному Лісостепу України, вне-
сення макро- та мікродобрив призводить до 
зростання вмісту крохмалю, сирого протеїну 
та целюлози в рослинних зразках кукурудзи 
по відношенню до варіантів без їх викори-
стання. Одночасно зі збільшенням вмісту 
цих показників спостерігається зниження 
вмісту клітковини під впливом добрив. 
У середньостиглих гібридів кукурудзи  
КВС 381 та Каріфолс був вищим вміст 
крохмалю, сирого протеїну та жиру порів-
няно із середньоранніми Амарос і Богатир 
(Grabovskyi et al., 2023). Водночас за даними 
Л. Шинкарук і В. Лихочвор, підвищення 
норм мінерального живлення та проведення 
підживлень сприяє збільшенню вмісту про-
теїну в зерні кукурудзи, однак супроводжу-

ється зниженням рівня крохмалю та жиру 
(Shynkaruk & Lykhochvor, 2021).

Використання стимуляторів росту 
Авангард Гроу Аміно та Авангард Гроу 
Гумат в умовах Північного Степу України на 
кукурудзі забезпечують тенденцію до підви-
щення вмісту сирого протеїну на 6,42–8,4% 
та вмісту сирого жиру на 3,53–4,71%, порів-
няно з контролем (Tsyliuryk et al., 2023). 

Поєднання використання передпосівного 
оброблення насіння зі стимулятором росту 
та позакореневих підживлень препаратами 
Емістим С і Еколист багатокомпонентний 
сприяло зниженню вмісту сирої клітко-
вини в зеленій масі: від 26,73% до 24,03% 
в середньораннього гібрида та від 28,18% 
до 25,08% – у середньостиглого. Вміст 
сирого жиру та сирого протеїну в обох гібри-
дів порівняно з контролем зростав, тоді як 
рівень сирої золи підвищувався незначною 
мірою. Застосування стимуляторів росту та 
позакореневих підживлень позитивно впли-
нуло на кормову продуктивність зеленої 
маси гібридів кукурудзи різних груп стиг-
лості. Найвищі показники виходу кормових 
одиниць (22,85 т/га – у гібрида Білозірський  
295 СВ та 22,24 т/га у гібрида Моніка 350 МВ),  
а також сирого протеїну (2,30 і 2,21 т/га, від-
повідно) були зафіксовані у варіанті з поза-
кореневим підживленням Емістимом С  
у поєднанні з Еколистом багатокомпонент-
ним на фоні передпосівного оброблення 
насіння (Сатановська, 2013).

За результатами досліджень, проведе-
них у Південному Степу України, доведено, 
що гібридний склад, оброблення насіння 
та обприскування рослин кукурудзи рід-
кими комплексними мікродобривами та 
регуляторами росту позитивно вплинуло 
на показники якості зерна кукурудзи. 

Таблиця 4
Придатність зеленої маси гібридів кукурудзи до силосування 

(фаза воскової стиглості зерна)

Гібриди 
кукурудзи

Мікродобрива 
та регулятори 
росту рослин

Цукор, % в 
сухій речовині

Буферна ємність 
(БЄ), % молочної 
кислоти в сухій 

речовині

Відношення цукру/
буферної ємності

Гендальф

1 10,60 2,18 4,86
2 10,40 2,22 4,69
3 10,75 2,30 4,67
4 10,55 2,27 4,65

Інтелігенс

1 10,90 2,59 4,21
2 10,60 2,69 3,94
3 11,05 2,77 3,99
4 10,85 2,72 3,98
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Найбільший вплив на вміст жиру відмічено 
в разі застосування препарату «Наномікс», 
що на 0,14% більше за контроль, також 
вказане оброблення підвищує вміст білка 
на 0,47% до 9,21%, але при цьому зменшу-
ється вміст крохмалю. Найбільше підвищує 
вміст крохмалю на 0,22% варіант застосу-
вання регуляторів росту «Сизам-Нано» + 
«Грейнактив-С» до 69,42% (Гож, 2016).

Внесення добрив у дозі N300, а частково 
й N200 сприяє зниженню вмісту кислот-
но-детергентної та нейтрально-детергентної 
клітковини, водночас підвищуючи концен-
трацію сирого протеїну порівняно з неудо-
бреними посівами кукурудзи (Lamptey et al., 
2018).  

Згідно з М. Аріола, врожайність сухої 
речовини з усієї рослини кукурудзи та пере-
травної сухої речовини, а також концентра-
ція крохмалю та сухої речовини збільшу-
валися зі збільшенням дозрівання, тоді як 
концентрація сирого протеїну, водорозчин-
них вуглеводів та нейтральної детергентної 
клітковини зменшувалася в разі викори-
стання азотних добрив (Arriola et al., 2012). 

  Перед сівбою кукурудзи взаємодія між 
обробленням зерна мікродобривами та рів-
нем азоту на вміст водорозчинних вуглево-
дів, сирого білка, кислотного детергентного 
волокна та загальної золи є значною (P ≤ 0,01). 
Загалом, результати показали, що опти-
мальним компонентом є оброблення пре-
паратом Рerko з використанням 240 кг/га  
азотного добрива (Baghdadi et al, 2017).

 Вміст сирого протеїну в зразках 
кукурудзи становив 8,2–10,6%, сирого 
жиру – 1,6–2,9%, целюлози – 24,2–29,1% 
у перерахунку на суху речовину. У росли-
нах середньостиглих гібридів кукурудзи 
Крабас, Карпатіс і КВС Акустика був вищим 
вміст крохмалю, сирого протеїну та жиру 
порівняно із середньоранніми формами. 
Показник вмісту крохмалю в зеленій масі 
середньоранніх і середньостиглих гібридів 
кукурудзи залежав від генотипових особли-
востей досліджуваних форм та був у межах 
31,3–34,7% і 36,1–39,0% (Павліченко та ін., 
2024).

Висновки
Застосування мікродобрив і регуляторів 

росту рослин впливає на вміст сирого про-
теїну, сирої клітковини, целюлози та кро-
хмалю в зеленій масі кукурудзи. Не відмі-
чено достовірного впливу мікродобрив та 
регуляторів росту рослин на вміст сирого 
жиру та відсутній їх вплив на вміст сирої 
золи. Кращі показники хімічного складу 

зеленої маси гібридів кукурудзи отримано 
на третьому (Радікс (1 л/га) + Біогумат  
(1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазі 3–5 лист-
ків кукурудзи, Енерджі (1 л/га) + Лінамін 
(1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазі 6–8 листків 
кукурудзи) і четвертому варіантах досліду 
(Радікс (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Турбоазот 
(1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазі 3–5 лист-
ків кукурудзи; Енерджі (1 л/га) + Фотосинтез 
(1 л/га) + Цинк (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га)  
у фазі 6–8 листків кукурудзи). У гібрида 
Інтелігенс відмічено вищий вміст сирого 
протеїну, сирого жиру, сирої клітковини, 
крохмалю і целюлози в зеленій масі порів-
няно з гібридом Гендальф.

Установлено високий позитивний зв’я-
зок між вмістом сирого протеїну та кро-
хмалю (r = 0,98), сирого протеїну та сирого 
жиру (r = 0,97), сирого протеїну і целюлози 
(r = 0,96), сирого жиру з вмістом крохмалю 
і целюлози (r = 0,98). Загалом, кореляційні 
залежності вказують на те, що підвищення 
вмісту енергетично цінних речовин (сирого 
жиру, сирого протеїну і крохмалю) супрово-
джується зниженням рівня клітковини, що 
є важливим під час оцінення кормової цін-
ності зеленої маси кукурудзи.

Застосування мікродобрив і регулято-
рів росту рослин сприяло помірному під-
вищенню вмісту оцтової кислоти та більш 
активнішому накопиченню молочної кис-
лоти в зеленій масі кукурудзи.

Проведення позакореневих підживлень 
мікродобривами і регуляторами росту впли-
вало на енергетичну цінність зеленої маси 
гібридів кукурудзи у фазу воскової стигло-
сті зерна. У гібридів Гендальф та Інтелігенс 
найвищі значення валової та обмінної енер-
гії і нетто-енергії лактації (NEL) отримано на 
третьому і четвертому варіантах досліду – 
18,79–19,09 МДж/кг, 10,55–10,89 МДж/кг 
і 6,33–6,54 МДж/кг. При цьому вміст кор-
мових одиниць і енергетичних кормових 
одиниць зростав лише на 0,01–0,02 порів-
няно з контролем. За енергетичними харак-
теристиками гібрид Інтелігенс суттєво пере-
важає Гендальф.

Кращу придатність зеленої маси куку-
рудзи до силосування за вмістом цукру, 
буферною ємністю та відношенням цукру 
до буферної ємності має гібрид Гендальф. 
У гібрида Інтелігенс застосування мікродо-
брив і регуляторів росту забезпечило висо-
кий вміст цукру, однак співвідношення 
з буферною ємністю є низьким, що вимагає 
більш ретельного контролю ферментацій-
ного процесу під час заготівлі силосу.
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