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The results of corn productivity of hybrids which have different groups of maturity as well as biogas 

output depending on the plant density are shown. The research was conducted in 2011–2015 under the 

conditions of the Research and Production Centre of the Bila Tserkva National Agrarian University. Four 

corn hybrids Pivicha (FAO 180), Galatea (FAO 260), Monica 350 MV (FAO 380), Bystrytsia 400 MV (FAO 

450) with four plant densities 90, 100, 110, 120 thsnd. pcs/ha were sown. 

With increasing sowing density from 90 to 120 thsnd pcs/ha, cob weight in the hybrid Pivichа decreased 

on 17,1 %, in Galatea – on 23,0 %, in Monica 350 MV – on 21,3 %, in Bystrytsia 400 MV – on 26,1 %. The 

hybrid Bystrytsia 400 MV had the highest weight of one plant – 704,9–911,1 g. 

The change in plant density of corn did not affect the content of dry matter. Depending on the hybrid, 

this index was 28,3–32,5 %. Maximum dry matter was in the hybrid Pivicha and Galatea in variants with a 

density 120 thsnd pcs/ha – 13,1 and 13,7 t/ha, and in hybrids Monica 350 MV and Bystrytsia 400 MV with a 

density 90 thsnd pcs/ha – 15,4 and 16,5 t/ha. 

In the hybrids Pivicha and Galatea, the highest calculated biogas output was at 110 and 120 thsnd 

pcs/ha – 9,00–9,16 and 9,54–9,59 thsnd m3/ha. In the hybrids Monica 350 MV and Bystrytsia 400 MV, this 

maximum index was at density 90 thsnd pcs/ha – 10,81 and 11,52 thsnd m3/ha, and at density 100 thsnd pcs/ha 

it is observed a decrease on 5,91–7,12 %. 

The level of corn density affects the formation of structure elements of the crop, the yield of green and 

dry mass and the estimated output of biogas. When increasing plant density from 90 to 120 thsnd pcs/ha, the 

weight of corn plants and their structural elements (leaves, stems and cobs) decreases on 13,1–26,7 %. There 

is a high correlation between the output of biogas per 1 ha and dry matter (r = 0,97), as well as green mass 

(r = 0,86). The optimum pre-harvest level of crop density, which provides the highest yield of green and dry 

mass, and calculated output of biogas: for the hybrids Piviсha and Galatea –110–120 thsnd pcs/ha, for hybrids 

Monica 350 MV and Bystrytsia 400 MB – 90 thsnd pcs/ha. 
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Наведено результати вивчення продуктивності гібридів кукурудзи різних груп стиглості та 

виходу біогазу залежно від густоти стояння рослин. Дослідження проводили в 2011–2015 рр. в умовах 

Науково-виробничого центру Білоцерківського національного аграрного університету. В досліді висівали 

чотири гібриди кукурудзи:  ДП Пивиха (ФАО 180), ДП Галатея (ФАО 260), Моніка 350 МВ (ФАО 380), 

Бистриця 400 МВ (ФАО 450) за чотирьох густот стояння рослин: 90, 100, 110, 120 тис. шт./га. 

При збільшенні густоти посіву від 90 до 120 тис. шт./га маса качана у гібриду ДП Пивиха 

зменшувалася на 17,1%, у ДП Галатея – на 23,0%, у Моніка 350 МВ – на 21,3%, а у Бистриця 400 МВ 

– на 26,1%. Гібрид Бистриця 400 МВ мав найбільші значення маси однієї рослини 704,9–911,1 г.  

Зміна густоти стояння рослин кукурудзи не впливала на вміст сухої речовини. В залежності від 

гібриду цей показник був в межах 28,3–32,5%. Максимальний збір сухої речовини відмічено у гібриду 

ДП Пивиха та ДП Галатея на варіантах з густотою 120 тис. шт./га – 13,1 і 13,7 т/га, а у гібридів 

Моніка 350 МВ і Бистриця 400 МВ за густоти 90 тис. шт./га – 15,4 і 16,5 т/га. 

У гібридів ДП Пивиха і ДП Галатея найвищі показники розрахункового виходу біогазу були на 
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варіантах 110 і 120 тис. шт./га 9,00–9,16 і 9,54–9,59 тис. м3/га. У гібридів Моніка 350 МВ і Бистриця 

400 МВ максимальні значення цього показника відмічені за густоти 90 тис. шт./га – 10,81 і 11,52 

тис.м3/га, а вже за густоти 100 тис. шт./га спостерігається його зменшення на 5,91–7,12%. 

Рівень загущення посівів кукурудзи впливає на  формування елементів структури врожаю, 

урожайність зеленої і сухої маси та розрахунковий вихід біогазу. При збільшенні густоти стояння 

рослин з 90 до 120 тис. шт./га, маса рослин кукурудзи та структурних елементів врожаю: листків, 

стебла та качана, зменшується на 13,1–26,7%. Спостерігається високий кореляційний зв’язок між 

виходом біогазу з 1 га і збором сухої речовини (r = 0,97) та урожайністю зеленої маси (r = 0,86). 

Оптимальним передзбиральним рівнем загущеності посівів, що забезпечує найвищу урожайність 

зеленої і сухої маси кукурудзи та розрахункового виходу біогазу для гібридів ДП Пивиха і ДП Галатея 

є 110–120 тис. шт./га, для гібридів Моніка 350 МВ і Бистриця 400 МВ – 90 тис. шт./га. 

Ключові слова: кукурудза, густота стояння, біогаз, структура врожаю, суха речовина, 

урожайність. 

Вступ 

Енергетичні культури, що 

використовуються для виробництва біогазу, 

повинні мати просту технологію вирощування, а 

також забезпечувати високий вихід сухої 

речовини та метану з одиниці площі [1]. Серед 

енергетичних культур кукурудза (Zea mays L.) 

має великий потенціал для виробництва біомаси, 

яка може бути використана для різних 

енергетичних цілей. Силос кукурудзи вважається 

найбільш придатним субстратом для виробництва 

біогазу [2].  

Для виробників біогазу вирішальне 

значення має, який вид рослин та сорт або гібрид 

забезпечує найвищий вихід метану з 1 гектару 

площі, оскільки це має вирішальний вплив на 

економічні показники роботи біогазової 

установки. Високоякісні середньо- та 

пізньостиглі гібриди кукурудзи, силосного 

напрямку, забезпечують вихід метану приблизно 

10 000 м3/га [3]. 

Як елементи технології вирощування 

густота стояння рослин і ширина міжрядь можуть 

сприяти збільшенню виробництва біомаси 

енергетичних культур. Густота стояння рослин, 

яка є нижчою за оптимальні значення, призводить 

до зниження врожайності і менш ефективного 

використання факторів навколишнього 

середовища [4].   

Оскільки кукурудза не має властивості 

кущення, важливим є встановлення оптимальної 

густоти рослин [5]. На оптимальну густоту 

стояння рослин впливають генетичні особливості 

та тривалість вегетаційного періоду, умови 

вирощування та забезпечення вологою і 

поживними речовинами [6]. 

Наразі технологія вирощування кукурудзи 

на зерно та силос достатньо вивчена, в той же час 

потребують більш детальних досліджень 

елементи технології вирощування цієї культури 

як сировини для виробництва біогазу. 

Внесення до Державного реєстру сортів 

рослин України останніми роками нових гібридів 

кукурудзи, які відрізняються між собою не тільки 

за довжиною вегетаційного періоду, а й висотою, 

площею листкової поверхні, реакцією на 

затінення, посуху, поживний режим ґрунту та 

інші фактори, обумовило появу сортової 

технології вирощування кукурудзи, де провідна 

роль належить визначенню оптимальної густоти 

стояння рослин [7]. 

Вимоги рослин кукурудзи до умов 

зовнішнього середовища непостійні. На початку 

вегетації (3–5 листка), коли кукурудза має ще не 

дуже розвинену кореневу систему і листову 

поверхню, рослини не потребують значної площі 

живлення. З подальшим ростом і розвитком 

рослин, площа їх листкової поверхні 

використовується інтенсивніше. При недостатній 

площі живлення може наступити такий момент, 

коли ріст одних рослин починає негативно 

впливати на розвиток інших, що призводить до 

зниження їх продуктивності [8]. Найвища 

конкуренція рослин за елементи живлення та інші 

фактори життя спостерігається, коли вони 

ростуть дуже близько або контактують одна з 

одною [9]. 

Сівба кукурудзи на силос з високою 

густотою стояння рослин є привабливим 

підходом для фермерів з тваринницькими 

фермами. Але, при цьому, можуть існувати деякі 

проблеми. По-перше, висока густота стояння 

рослин кукурудзи може мати негативні наслідки 

у посушливих умовах, що призводить до 

зниження врожайності. По-друге, сівба кукурудзи 

з високою нормою висіву може зменшити 

енергетичні  показники отриманого силосу 

внаслідок зменшення запилення качанів або 

погіршення розвитку рослин [10]. 

В умовах Південної Румунії оптимальне 

значення густоти стояння рослин кукурудзи 

становило для міжряддя 75 см – 100 000 шт./га, а 

для міжряддя 37,5 см – 120 000 шт./га. 

16 



ISSN: 2663-2144                    НАУКОВІ ГОРИЗОНТИ ● SCIENTIFIC HORIZONS, 2019, № 7 (80) 

Урожайність зеленої та сухої біомаси на цих 

варіантах становила 30,1 і 14,7 та 32,5 і 15,3 т/га. 

Вища урожайність біомаси зафіксована на 

звужених міжряддях (37,5 см) – 30,7 т/га, 

порівняно з більш широкими міжряддями (75 см) 

– 28,4 т/га [11]. 

За даними досліджень німецьких вчених 

[12], не виявлено впливу густоти стояння рослин 

та ширини міжрядь на вміст білку, вуглецю, сухої 

речовини та вихід біогазу та метану. Відмічено 

лише зростання урожайності зеленої маси за 

звуження міжрядь та збільшення густоти стояння 

рослин. 

Матеріали та методи 

Метою досліджень було встановити вплив 

густоти стояння рослин кукурудзи на 

продуктивність та розрахунковий вихід біогазу. 

Польові досліди проводили в 2011–2015 

рр. в умовах Науково-виробничого центру 

Білоцерківського національного аграрного 

університету, яке розміщене в Правобережному 

Лісостепу України. Ґрунт дослідної ділянки – 

чорнозем типовий вилугуваний, 

середньоглибокий, малогумусний. 

Дослідження проводили за наступною 

схемою: Фактор А. Гібриди:  1.ДП Пивиха (ФАО 

180); 2.ДП Галатея (ФАО 260); 3.Моніка 350 МВ 

(ФАО 380); 4.Бистриця 400 МВ (ФАО 450). 

Фактор В. Густота стояння рослин, тис. шт./га: 90 

(контроль); 100; 110; 120. 

Попередник у досліді  – соя. Повторність у 

досліді – 4-разова. Площа ділянки  – 19,6 м2, 

облікової – 9,8 м2, розміщення ділянок 

послідовне, методом систематичної рендомізації. 

Збирання врожаю відбувалося у фазі воскової 

стиглості зерна кукурудзи. Агротехніка в 

дослідах відповідала загальноприйнятій для 

центрального Лісостепу України. Методичною 

основою досліджень були “Основи наукових 

досліджень в агрономії” [13]. Збирання гібридів 

кукурудзи на силос проводили поділяночно у фазі 

молочно-воскової стиглості зерна. Вихід біогазу 

отримано розрахунковим методом, згідно з 

методичними рекомендаціями [14]. 

Результати досліджень та обговорення 

За результатами наших досліджень маса 

рослин та структурних елементів врожаю: 

листків, стебла та качана, зменшувалися в міру 

загущення посівів (табл. 1).  

Так, при збільшенні густоти посіву від 90 до 

120 тис. шт./га маса качана у гібриду ДП Пивиха 

зменшувалася на 17,1%, у ДП Галатея – на 23,0%, 

у Моніка 350 МВ – на 21,3%, а у Бистриця 400 МВ 

– на 26,1%. Слід відмітити, що частка листків і 

стебел незначно змінювалася при загущені 

посівів та становила 16,5–17,7% і 25,6–32,1% 

залежно від гібриду та густоти стояння рослин. 

Гібрид Бистриця 400 МВ мав найбільші значення 

маси однієї рослини 704,9–911,1 г. 

Таблиця 1. Зміна елементів структури урожаю гібридів кукурудзи залежно від рівня загущеності 

у фазу воскової стиглості зерна, середнє за 2011–2015 рр. 

Гібриди 
Густота стояння, 

тис. шт./га 

Маса, г 

листків стебла качанів однієї рослини 

ДП Пивиха 

90 (к) 117,8 175,3 391,2 684,3 

100 112,2 169,2 372,0 653,4 

110 108,9 168,4 358,7 636,0 

120 105,4 164,7 324,5 594,6 

ДП Галатея 

90 (к) 125,6 210,4 405,6 741,6 

100 120,7 202,4 382,0 705,1 

110 118,4 198,4 351,2 668,0 

120 116,4 189,1 312,4 617,9 

Моніка 350 

МВ 

90 (к) 138,6 245,5 450,8 834,9 

100 135,2 238,1 418,4 791,7 

110 124,5 229,7 389,4 743,6 

120 119,2 224,5 354,7 698,4 

Бистриця 400 

МВ 

90 (к) 146,5 277,0 487,6 911,1 

100 137,2 261,3 435,4 833,9 

110 132,5 247,3 401,8 781,6 

120 123,5 221,3 360,1 704,9 
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Зміна густоти стояння рослин кукурудзи не 

впливала на вміст сухої речовини і цей показник 

коливався, в залежності від гібриду, в межах 28,3–

32,5%. Серед досліджуваних гібридів Бистриця 

400 МВ відзначався найбільшим вмістом сухої 

речовини 31,8–32,5% (табл. 2).  

Загущення посівів від 90 до 120 тис. шт./га 

призводило до збільшення збору сухої речовини у 

гібридів ДП Пивиха і ДП Галатея на 1,5 і 0,8 т/га. 

У гібридів Моніка 350 МВ і Бистриця 400 МВ 

збільшення густоти стояння рослин з 90 до 

120 тис. шт./га, навпаки, зумовило зменшення 

збору сухої речовини на 2,9 і 3,8 т/га. 

Максимальний збір сухої речовини 

відмічено у гібриду ДП Пивиха та ДП Галатея на 

варіантах з густотою 120 тис. шт./га – 13,1 і 13,7 

т/га, а у гібридів Моніка 350 МВ і Бистриця 400 

МВ за густоти 90 тис. шт./га – 15,4 і 16,5 т/га. 

Урожайність зеленої маси гібридів 

кукурудзи змінювалася під впливом біологічних 

особливостей форм, густоти стояння рослин і 

погодних умов років досліджень. 

Таблиця 2. Вміст та збір сухої речовини гібридами кукурудзи у фазу воскової стиглості 

зерна, середнє за 2011–2015 рр. 

Гібриди 
Густота стояння, тис. 

шт./га 
Вміст сухої речовини, % 

Збір сухої речовини, 

т/га 

ДП Пивиха 

90 (к) 28,3 11,6 

100 28,6 12,2 

110 29,0 12,9 

120 28,9 13,1 

ДП Галатея 

90 (к) 29,8 12,9 

100 29,6 13,5 

110 29,1 13,6 

120 29,5 13,7 

Моніка 350 МВ 

90 (к) 31,6 15,4 

100 31,3 14,5 

110 30,9 13,2 

120 31,4 12,5 

Бистриця 400 МВ 

90 (к) 32,5 16,5 

100 32,3 15,3 

110 31,8 13,6 

120 32,4 12,7 

Ранньостиглий та середньоранній гібриди 

здатні забезпечувати високу продуктивність при 

збільшенні кількості рослин на площі. В 

середньому за роки досліджень максимальна 

врожайність зеленої маси у гібрида ДП Пивиха 

формувалася за густоти 120 тис. шт./га і 

становила 45,3 т/га, що вище контролю на 4,2 т/га. 

При густоті 110 тис. шт./га врожайність 

зменшувалася на 1,0 т/га. У гібрида ДП Галатея 

найбільшу врожайність зеленої маси зафіксовано 

при густоті 110 тис. шт./га – 46,8 т/га, а при 120 

тис. шт./га цей показник становив, – 46,5 т/га 

 (рис. 1). 
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Рис. 3. Урожайність зеленої маси гібридів кукурудзи у фазі воскової стиглості зерна, т/га, 

середнє за 2011–2015 рр. 

У гібридів Моніка 350 МВ і Бистриця 400 

МВ найвища врожайність зеленої маси були за 

густоти стояння рослин 90 тис. шт./га (контроль) 
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120 тис. шт./га призводило до суттєвого зниження 

продуктивності на 9,2 і 11,3 т/га. 

Відмічено вплив густоти стояння рослин 

кукурудзи на розрахунковий вихід біогазу  

(рис. 2).

 

Рис. 2. Розрахунковий вихід біогазу залежно від густоти стояння рослин, тис.м3/га, середнє 

за 2011–2015 рр. 
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частину процесу обробки і інтерпретації 

результатів досліджень і спостережень. Ці методи 

дозволяють здобути максимум інформації з 

отриманих даних, оцінити, наскільки істотні, 

реальні розходження між варіантами, установити 

коефіцієнти рівнянь регресії виробничих функцій 

математичних моделей урожайності, якості 

продукції й інших показників [15]. 

Кореляційний зв'язок між урожайністю, 

елементами структури врожайності та 

розрахунковим виходом біогазу залежно від 

густоти стояння рослин гібридів кукурудзи 

наведено в таблиці 3. 

Таблиця 3. Розрахунок кореляційної залежності між урожайністю, елементами її структури 

та розрахунковим виходом біогазу у гібридів кукурудзи 

Показники 
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Маса рослин кукурудзи 1,00 0,38 0,47 0,78 0,78 

Вміст сухої речовини 0,38 1,00 0,84 0,16 0,64 

Збір сухої речовини 0,47 0,84 1,00 0,86 0,97 

Урожайність зеленої маси 0,78 0,16 0,86 1,00 0,86 

Вихід біогазу 0,78 0,64 0,97 0,86 1,00 

Спостерігається високий кореляційний 

зв’язок між виходом біогазу з 1 га і збором сухої 

речовини (r = 0,97) та урожайністю зеленої маси 

(r = 0,86). Досить сильна залежність 

спостерігається між виходом біогазу та масою 

рослин кукурудзи (r = 0,78) і вмістом сухої 

речовини (r = 0,64). Тобто вихід біогазу з одиниці 

площі залежить від основних елементів структури 

врожаю кукурудзи. 

Маса рослин кукурудзи відповідно до 

врожайності зеленої маси має високу кореляційну 

залежність r = 0,78, та середній з вмістом (r = 0,38) 

та збором (r = 0,47) сухої речовини. 

Розрахунок кореляційної оцінки, дає 

можливість зробити висновок, що основними 

найсуттєвішими показниками, які впливають на 

вихід біогазу з 1 га, є урожайність зеленої та сухої 

маси кукурудзи. 

Висновки 

Рівень загущення посівів кукурудзи 

впливає на  формування елементів структури 

врожаю, урожайність зеленої і сухої маси та 

розрахунковий вихід біогазу. При збільшенні 

густоти стояння рослин з 90 до 120 тис. шт./га, 

маса рослин кукурудзи та структурних елементів 

врожаю: листків, стебла та качана, зменшується 

на 13,1–26,7%. Зміна густоти стояння рослин 

кукурудзи не впливає на вміст сухої речовини і 

цей показник, в залежності від гібриду, був у 

межах 28,3–32,5%. Спостерігається високий 

кореляційний зв’язок між виходом біогазу з 1 га і 

збором сухої речовини (r = 0,97) та урожайністю 

зеленої маси (r = 0,86). Оптимальним 

передзбиральним рівнем загущеності посівів, що 

забезпечує найвищу урожайність зеленої і сухої 

маси кукурудзи та розрахункового виходу біогазу 

для гібридів ДП Пивиха і ДП Галатея, є 110–120 

тис. шт./га, для гібридів Моніка 350 МВ і 

Бистриця 400 МВ – 90 тис. шт./га. 

У зв’язку з біологічними особливостями 

гібридів кукурудзи різних груп стиглості та 

індивідуальною реакцією на загущення посівів є 

необхідним подальше вивчення нових гібридів 

кукурудзи за різної густоти стояння рослин.  
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