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Серед зернових культур сучасного аграрного виробництва України ключовою є кукурудза. Завдяки своєму уні-
версальному призначенню, як-то використання на харчові цілі, для годівлі сільськогосподарських тварин та тех-
нічної переробки, вона знаходиться на другому місці після пшениці за розмірами посівних площ та на першому місці 
за обсягами виробництва та врожайністю. 

Серед існуючих технологічних заходів вирощування сільськогосподарських культур в цілому, так і кукурудзи 
зокрема, найбільш дієвим є мінеральні добрива, перш за все азотні.

Проте, у структурі витрат за вирощування, мінеральні добрива займають найбільшу дольову участь і в той 
же час їх виробництво є найбільш енергоємним та потребує знаних енергетичних витрат. У зв’язку з цим, пошук 
найбільш оптимального способу удобрення кукурудзи в контексті високої економічної та енергетичної ефектив-
ності є актуальним питанням. 

Мета і завдання дослідження – провести енергетичну та економічну оцінку способів удобрення кукурудзи 
в умовах північного сходу України та виявити найбільш конкурентоспроможні варіанти досліду.

Основний метод досліджень – польовий. Закладання і проведення досліду відбувалося на полях Писарівського 
відділення Сумського регіонального управління СТОВ «Дружба-Нова» Сумської області. Схема досліду передба-
чала вивчення впливу внесення різних норм та форм азотних добрив на урожайність зерна кукурудзи.

Серед варіантів удобрення середньораннього гібриду кукурудзи ДКС 3730 найкращим виявилося внесення 
150 кг/га д.р. азоту на фосфорно-калійному фоні (Р60К60). При цьому рівень рентабельності становив 61,3%, а 
величина умовно-чистого прибутку 15510 грн/га. На зазначеному варіанті досліду відмічено також найвище зна-
чення показника енергетичної ефективності – 6,47. 

Встановлено, що комплексний коефіцієнт конкурентоспроможності найвищим був на варіанті, де кукурудза 
удобрювалася азотом в нормі 150 кг/га д.р. у формі безводного аміаку на фосфорно-калійному фоні – 1,10. Це вка-
зує на перевагу зазначеного способу удобрення кукурудзи над контрольним варіантом за сукупністю показників 
енергетичної та економічної оцінки. Варіанти із внесенням карбаміду та КАС-32 за сукупністю показників еконо-
мічної та енергетичної оцінки виявилися менш ефективними порівняно із безводним аміаком.
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Вступ. У складних реаліях сьогодення, спричинених 
війною, аграрний сектор України є основою експорту 
нашої держави, забезпечуючи при цьому 53% обсягів 
зовнішньої торгівлі та основним джерелом валютних 
надходжень, оскільки загальна вартість реалізованої 
сільськогосподарської продукції у 2022 році складає 
понад 23 млрд дол. Серед неї провідне місце займає 
кукурудза – 5,94 млрд дол. або 25,8% (Roslynnytstvo 
Ukrainy, 2023, Zovnishnia torhivlia, 2023).

Національною економічною стратегією на період 
до 2030 року, зокрема передбачено, збільшення 
обсягів експорту агропродукції до 40 млрд дол. 
та зростання урожайності сільськогосподарських 
культур на 30% (Natsionalna ekonomichna strate-
hiia, 2021; Petrychenko et al., 2020). Серед існуючих 
технологічних заходів вирощування сільськогоспо-
дарських культур в цілому, так і кукурудзи зокрема, 
найбільш дієвим є мінеральні добрива, перш за все 
азотні (Korniichuk, 2015; Lykhochvor & Prots, 2002). 
За обсягами винесення нітрогену з урожаєм на 
1 га посіву вона займає провідне місце серед інших 
рослин, що свідчить про її нітрофільність (Hospo-

darenko, 2015;Hospodarenko, 2016; Polovyi, 2007; 
Shpaar et al., 2009; Shynkaruk, 2021).

Проте, у структурі витрат на вирощування, мінеральні 
добрива займають найбільшу дольову участь і в той же 
час їх виробництво є найбільш енергоємним та потребує 
знаних енергетичних витрат. У зв’язку з цим, пошук най-
більш оптимального способу удобрення кукурудзи в кон-
тексті високої економічної та енергетичної ефективності 
є актуальним питанням. 

На сьогоднішній день проведено багато дослі-
джень із вивчення питань удобрення кукурудзи, проте 
час від часу сільськогосподарські товаровиробники 
постають перед новими викликами, які змушують їх 
шукати інноваційні рішення для тих чи інших про-
блем сьогодення (Asanishvili, 2020; Yermakova & Kres-
tianinov, 2016; Kalenska et al., 2019; Hen, 2011; Hov-
enko et al., 2019; Hovenko & Antal, 2022; Hovenko & 
Kalenska, 2022).

У зв’язку з цим, вивчення питання впливу різних форм 
і норм внесення азотних добрив на урожайність кукуру-
дзи в умовах північного сходу України є надзвичайно 
важливим, що і зумовило тематику наших досліджень.
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Мета дослідження – провести енергетичну та еко-
номічну оцінку способів удобрення кукурудзи в умовах 
північного сходу України та виявити найбільш конкурен-
тоспроможні варіанти досліду.

Матеріали і методи досліджень. Виходячи із 
мети досліджень, вирішення намічених програмою 
завдань проводилось в польовому досліді, де впродовж 
2019–2021 років вивчалися способи удобрення кукуру-
дзи на зерно. Польові дослідження здійснювалися на 
полях Писарівського відділення Сумського регіональ-
ного управління СТОВ «Дружба-Нова» Сумської області.

Схема досліду передбачала вивчення впливу вне-
сення різних норм та форм азотних добрив на урожай-
ність зерна кукурудзи (табл. 1).

Таблиця 1
Схема досліду

Фактор А – форма 
азотних добрив

Фактор В – норма внесення 
мінерального азоту

1. Безводний аміак
2. Карбамід
3. КАС-32

Контроль
Р60К60(фон)

N90Р60К60N120Р60К60N150Р60К60N180Р60К60N210Р60К60

В наших дослідах вирощувався гібрид ДКС 3730 
з ФАО 280. Придатний до вирощування у різних умо-
вах, має міцну кореневу систему, швидку вологовід-
дачу. Рекомендований для вирощування за середнього 
та високого мінерального живлення, за традиційного, 
мінімального та No-till обробітку ґрунту. Можливе виро-
щування в монокультурі.

В наших дослідах використовували наступні міне-
ральні добрива: безводний аміак з вмістом азоту 82%, 
КАС-32, який містить 32% азоту, карбамід – 46% азоту, 
гранульований суперфосфат – 19,5% Р2О5 та калій хло-
ристий 60% К2О. Фосфорні та калійні добрива вносилися 
восени під основний обробіток ґрунту, а азотні весною за 
10 днів до сівби.

Розміри ділянок: посівна – 150 м2; облікові – 100 м2, 
повторність триразова.

Дослідження проводилися відповідно до загально-
прийнятих методик (Yeshchenko et al., 2014)

Результати. Підсумковим етапом розробки технології 
вирощування будь-якої сільськогосподарської культури 
в тому числі і кукурудзи є її економічна оцінка (Asanish-
vili, 2013; Kaminskyi & Asanishvili, 2020; Krestianinov et 
al., 2020), Maliarchuk et al., 2016; Rohach et al., 2018). На 
основі розрахованих технологічних карт на проведення 
робіт по вирощуванню кукурудзи, були визначені затрати 
матеріальних, грошових та трудових ресурсів, що необ-
хідні для її вирощування. Розрахунки економічної ефек-
тивності вирощування досліджуваної культури були про-
ведені на основі цін на засоби виробництва та вирощену 
продукцію (вартість 1 т зерна кукурудзи 4000 грн), які 
склалися в Україні станом на 1 жовтня 2023 року.

Нашими дослідженнями встановлено, що технологічні 
заходи, які вивчалися в досліді впливали на показники еко-
номічної ефективності вирощування кукурудзи (табл. 2).  

Виробничі витрати на вирощування гібриду кукурудзи 
ДКС 3730 становили 12 700–27 046 грн/га при викорис-
танні безводного аміаку, 12 700–31 557 грн/га на варіан-
тах із внесенням карбаміду та 12 700–31 756 грн/га при 
удобренні кукурудзи КАС-32. Вартість вирощеної продук-
ції становила 21 560–40 800 грн/га залежно від варіанту 
досліду. Величина умовно-чистого доходу залежала від 
урожайності кукурудзи та виробничих витрат на її вирощу-
вання. Так, при застосуванні КАС-32 зазначений показник 
був на рівні 444–9060 грн/га, на варіантах із внесенням 
карбаміду – 3223–10 374 грн/га та 4060–15 510 грн/га при 
використанні безводного аміаку. Рівень рентабельності 
вирощування досліджуваної культури знаходився на рівні 
1,42–71,3% залежно від способу удобрення.

Серед досліджуваних форм мінерального нітрогену 
найвищою рентабельністю вирощування відзначився 
варіант із внесенням безводного аміаку – 30,9–61,3%. 
Дещо менш економічно доцільним було застосування 
карбаміду, оскільки рівень рентабельності виробництва 
становив 10,5–36,5%.

Найменш вигідним для агровиробників було викори-
стання КАС-32, при якому рентабельність вирощування 
знаходилася на рівні 1,42–28,1%.

Порівняльна оцінка способів удобрення кукуру-
дзи вказує на доцільність використання середніх норм 
мінерального нітрогену – 150 кг/га при всіх формах його 
внесення. На зазначеному варіанті досліду рівень рен-
табельності вирощування досліджуваної культури стано-
вив 61,3% за внесення безводного аміаку, 36,5% за вико-
ристання карбаміду та 28,1% при застосуванні КАС-32. 

Як менші норми внесення азоту (90 та 120 кг/га д.р.) 
так і більші (180 та 210 кг/га) виявилися менш ефек-
тивними, оскільки рівень рентабельності вирощування 
досліджуваної культури знаходився на рівні 14,1–19,4% 
і 16,6–45,3% та 11,4–46,3 та 1,42–30,9% залежно від 
форми нітрогену. В цілому ж серед варіантів удобрення 
середньораннього гібриду кукурудзи ДКС 3730 найкра-
щим виявилося внесення 150 кг/га д.р. азоту на фос-
форно-калійному фоні (Р60К60). При цьому рівень рента-
бельності становив 61,3%, а величина умовно-чистого 
прибутку 15510 грн/га.

В умовах високої вартості енергоресурсів та пошуку 
сільськогосподарськими товаровиробниками напрямів 
здешевлення виробництва, пріоритетним є вирощу-
вання сільськогосподарських культур за інтенсивними 
ресурсо- та енергозберігаючими технологіями, ефектив-
ність яких завжди більша, ніж існуючих. Передумовою 
впровадження нової технології у виробництво є її енер-
гетична оцінка (Medvedovskyi & Ivanenko., 1988).

Алгоритм розрахунків енергетичних затрат передба-
чає врахування прямих затрат енергії та опосередкова-
них затрат, (Harkavyi et al., 2006). 

Енергетичні затрати на вирощування кукурудзи про-
водилися на основі складених енергетичних карт з вра-
хуванням розмірів щорічного відрахування енергоєм-
ності на оброблювану площу та накладних витрат. 

Досліджувані елементи технології вирощування 
кукурудзи забезпечили різну енергетичну ефективність, 
(табл. 3).
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Нашими дослідженнями встановлено, що вихід вало-
вої енергії з одиниці площі визначався в основному зер-
новою продуктивністю кукурудзи і знаходився на рівні 
100,8–190,7 ГДж/га. Найменшим вмістом енергії в урожаї 
відзначився контрольний варіант 100,8–101,7 ГДж/га. 
В той же час при внесенні 150 кг/га д.р. азоту у формі 
безводного аміаку відмічено найвищий вміст енергії 
в урожаї кукурудзи – 190,7 ГДж/га. 

Енергетичні затрати на вирощування урожаю куку-
рудзи, як невід’ємна складова частина енергетичної 
оцінки, становили 25,4–30,8 ГДж/га залежно від варіанту 
досліду і залежали від багатьох чинників, зокрема норми 
внесення мінеральних добрив, урожайності досліджува-
ної культури, вологості зерна і відповідно затрат на досу-
шування. 

Найменш енергоємним виявився контрольний варі-
ант, затрати енергії на вирощування якого становили 
25,4–25,5 ГДж/га. В той же час, варіант досліду, на 
якому вносилося 210 кг/га д.р. нітрогену був найбільш 
енергоємним, так як затрати енергії на вирощування 
урожаю становили 30,5–30,8 ГДж/га. Слід відмітити, що 
закономірно спостерігається зростання енергетичних 
затрат на вирощування кукурудзи із зростанням норм 
внесення азотних добрив. Це вказує на те, що саме 
оптимізація азотного живлення є основою енергоощад-
них технологій.

Основним показником енергетичної ефективності 
вирощування будь-якої культури, в тому числі і кукурудзи 
є енергетичний коефіцієнт. Чим більше його значення, 
тим доцільнішим є використання зазначеної технології.

Нашими дослідженнями встановлено, що енергетич-
ний коефіцієнт знаходився на рівні 3,97–6,47 залежно 
від варіанту досліду. Найнижчим він був на контрольних 
варіантах – 3,97–3,99, що вказує на недоцільність виро-
щування кукурудзи без застосування добрив.

В той же час, варіант досліду, на якому вносилося 
150 кг/га д.р. азоту у формі безводного аміаку на фос-
форно-калійному фоні, забезпечив найвище значення 
показника енергетичної ефективності – 6,47. 

Як вищі, так і нижчі норми внесення мінерального 
азоту спричинили зниження енергетичної ефективності 
вирощування кукурудзи.

Для виявлення найбільш оптимальних технологій 
вирощування сільськогосподарських культур прово-
диться оцінка їх на конкурентоспроможність, що поєднує 
в собі показники енергетичної та інтегральної (економіч-
ної) оцінки. Якщо коефіцієнти оцінювання нової техно-
логії більші за 1,0 така технологія є кращою порівняно 
з базовою, якщо менші 1,0 – то нова технологія гірша від 
базової, a якщо ж рівний 1,0, то вона рівнозначна базовій 
(Harkavyi et al., 2006).

Результатами досліджень встановлено, що 
досліджувані способи удобрення кукурудзи різ-
них груп стиглості відзначилися неоднаковими кое-
фіцієнти енергетичної оцінки, інтегральної оцінки 
та конкурентоспроможності, які розраховані за мето-
дикою А. Д. Гарькавого, В. Ф. Петриченка, А. В. Спі-
ріна, та включають в себе показники економічної 
та енергетичної ефективності (Harkavyi et al., 2006),  
(табл. 4). 

Таблиця 3 
Енергетична ефективність способів удобрення кукурудзи гібриду ДКС 3730 в умовах північного сходу 
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1 100,8 25,4 3,97 101,0 25,4 3,98 101,7 25,5 3,99

2 116,7 25,7 4,54 111,5 25,6 4,35 115,4 25,6 4,51

3 159,9 28,5 5,61 149,0 27,8 5,36 138,4 27 5,13

4 177,3 29,1 6,09 167,6 28,9 5,80 153,0 27,9 5,48

5 190,7 29,5 6,47 181,4 30,0 6,05 171,1 28,9 5,92

6 179,0 30,2 5,93 172,4 30,5 5,65 157,1 30,2 5,20

7 165,5 30,8 5,37 163,1 30,8 5,29 150,5 30,5 4,94

*Примітка: 1. Конроль; 2. Р60К60(фон); 3. N90Р60К60; 4. N120Р60К60; 5. N150Р60К60; 6. N180Р60К60; 7. N210Р60К60
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Так, серед варіантів досліду, коефіцієнт енергетичної 
оцінки знаходився на рівні 1,0–1,25 залежно від способу 
удобрення. Найвищим (1,25) він був на варіанті де дослі-
джуваний гібрид удобрювався азотом в нормі 150 кг/га 
д.р. у формі безводного аміаку.

За коефіцієнтом інтегральної оцінки всі варіанти 
досліду поступалися контрольному без внесення 
добрив, оскільки вони були меншими за 1,00.

Комплексний коефіцієнт конкурентоспроможності 
дозволяє всебічно оцінити технологію вирощування 
досліджуваної культури. Встановлено, що найвищим 
він був на варіанті, де досліджуваний гібрид удобрю-
вався азотом в нормі 150 кг/га д.р. у формі безводного 
аміаку на фосфорно-калійному фоні – 1,10. Це вказує на 
перевагу зазначеного способу удобрення кукурудзи над 
контрольним варіантом за сукупністю показників енерге-
тичної та економічної оцінки. Варіанти із внесенням кар-
баміду та КАС-32 за сукупністю показників економічної 
та енергетичної оцінки виявилися менш ефективними 
порівняно із безводним аміаком.

Обговорення. Серед усіх сільськогосподарських 
культур сучасного аграрного виробництва України, 
кукурудза відзначається найвищим виносом азоту 
на одиницю площі і позитивно реагує на оптимізацію 

живлення рослин через підвищення продуктивності. 
(Havryliuk, 2001). Тому ключову роль у забезпеченні 
високої продуктивності кукурудзи відіграють добрива, 
особливо азотні. Проте, саме на них припадає найвища 
частка у структурі грошових та матеріальних затрат на 
вирощування культури. 

У зв’язку з цим, оптимізація живлення кукурудзи 
і виявлення найбільш економічно-та енергетично вигід-
них їх варіантів є запорукою отримання високих показ-
ників урожайності та конкурентоспроможної продукції на 
ринку, (Pysarenko, 2007; Mykhailenko, 2012; Vozhehova et 
al., 2018).

Висновки. Таким чином, узагальнюючи викладений 
матеріал можна підсумувати, що в умовах північного 
сходу України кращим способом удобрення кукурудзи на 
зерно є внесення 150 кг/га д.р. азоту у формі безводного 
аміаку на фосфорно-калійному фоні. Зазначений варі-
ант досліду забезпечує найкращий рівень рентабельно-
сті – 61,3%. 

При цьому енергетичний коефіцієнт та коефіцієнт 
комплексної конкурентоспроможності знаходяться на 
рівні 6,47 та 1,10, що є найвищими показниками серед 
досліджуваних варіантів, а отже, передумовою для вико-
ристання його у виробництві.

Таблиця 4
Конкурентоспроможність способів удобрення кукурудзи північного сходу України 

(середнє за 2019–2021 рр.) 
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1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2 1,07 0,70 0,88 1,04 0,67 0,86 1,06 0,69 0,88

3 1,15 0,86 1,00 1,13 0,74 0,94 1,12 0,68 0,90

4 1,20 0,91 1,06 1,17 0,78 0,98 1,14 0,71 0,93

5 1,25 0,95 1,10 1,18 0,80 0,99 1,18 0,75 0,97

6 1,17 0,86 1,01 1,13 0,72 0,92 1,07 0,65 0,86

7 1,09 0,77 0,93 1,08 0,65 0,86 1,04 0,59 0,81

*Примітка: 1. Конроль; 2. Р60К60(фон); 3. N90Р60К60; 4. N120Р60К60; 5. N150Р60К60; 6. N180Р60К60; 7. N210Р60К60
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Naumov Ye. O. PhD student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Technical and economic assessment of the corn fertilizing methods in the conditions of Northeastern Ukraine
Among the grain crops of modern agricultural production of Ukraine, corn is a key one. Due to its universal purpose, 

such as use for food purposes, for farm animals feeding and technical processing, it takes the second place after wheat in 
the volume of cultivated areas and the first place in terms of production and productivity.

Among the existing technological measures for growing agricultural crops in general, and corn in particular, the most 
effective are mineral fertilizers, primarily nitrogen.

However, in the structure of costs for cultivation, mineral fertilizers occupy the largest share, and at the same time, their 
production is the most energy-intensive and requires large energy costs. In this regard, the search for the most optimal 
method of corn fertilizing in the context of high economic and energy efficiency is an urgent issue.

The purpose and task of the research is to conduct an energy and economic assessment of the methods of corn 
fertilizing in the conditions of the north-east of Ukraine and to identify the most competitive variants of the experiment.

The main method of research is a field method. The establishment and conducting of the experiment took place in 
the fields of the Pysariv branch of the Sumy regional management of the ALLC"Druzhba-Nova" Ltd of the Sumy region. 
The scheme of the experiment provided for the study of the effect of applying different rates and forms of nitrogen fertilizers 
on the yield of corn grain.

Among the options for fertilizing the mid-early hybrid of corn DKS 3730, the application of 150 kg/ha d.r. of nitrogen 
on a phosphoric-potassium background (P60K60) turned out to be the best. At the same time, the level of profitability was 
61.3%, and the value of conditional net profit was UAH 15,510/ha. The highest value of the energy efficiency indicator – 
6.47 – was also noted on the specified version of the experiment.

It was established that the complex coefficient of competitiveness was the highest in the variant where corn was fertilized 
with nitrogen in the norm 150 kg/ha d.r. in the form of anhydrous ammonia on a phosphorus-potassium background – 
1.10. This indicates the superiority of the specified method of corn fertilization over the control variant according to the set 
of indicators of energy and economic evaluation. Variants with the introduction of carbamide and carbamide-ammonia 
mixture UAN-32, according to the set of economic and energy evaluation indicators, turned out to be less effective compared 
to anhydrous ammonia.

Key words: corn, fertilizing, nitrogen fertilizers, productivity, carbamide, carbamide-ammonia mixture KAS, anhydrous 
ammonia, economic efficiency, energy efficiency, competitiveness.


