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АНОТАЦІЯ 

 

Іванишин О.С. Продуктивність різностиглих гібридів кукурудзи 

залежно від системи удобрення в умовах Західного Лісостепу – 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 201 – Агрономія. – Подільський державний аграрно-технічний 

університет, Міністерства освіти і науки України, Інститут зрошуваного 

землеробства Національної академії аграрних наук України, Херсон, 2021.  

Кукурудза – одна з найдавніших сільськогосподарських культур, а 

сьогодні вона є найбільш урожайною. Культура має надзвичайно широке 

застосування. Насамперед – цінні корми для тварин та харчові продукти для 

людей. Аграрний сектор світової економіки в останні роки все більше уваги 

приділяє вирощуванню кукурудзи, площі якої становлять 20% у структурі 

посівних площ та забезпечує понад 30% валового збору зерна. В результаті 

цього, дана культура займає одну з лідируючих позицій серед інших 

сільськогосподарських культур. Оcтанім часом ми спостерігаємо тенденцію 

до зміни погодно-кліматичних умов, тому технології вирощування кукурудзи 

в умовах зони потребують удосконалення. Актуальними є питання 

застосування макро- та мікродобрив, зокрема, доз їх застосування. Важливим 

аспектом є підбір гібриду за групою стиглості та продуктивністю в конкретних 

грунтово-кліматичних умовах вирощування.  

Метою наших досліджень було удосконалити агротехнічні заходи 

технології вирощування різностиглих гібридів кукурудзи в умовах Західного 

Лісостепу.  

Дослідження виконувались впродовж 2018–2020 років в умовах 

«Корпорації Колос ВС» Борщівського району Тернопільської області 

с. Більче-Золоте (філіал кафедр факультету агротехнологій і 

природокористування).  
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Уперше для умов Західного Лісостепу встановлено зміни росту й 

розвитку рослин кукурудзи різних груп стиглості за рахунок доз мінеральних 

добрив та мікродобрива; досліджено особливості формування 

фотосинтетичного потенціалу рослин кукурудзи залежно від елементів 

технології вирощування; описано параметри лінійного росту рослин 

кукурудзи залежно від факторів, що ставились на експериментальне 

дослідження; встановлено динаміку накопичення сухої надземної маси рослин 

у розрізі варіантів; обґрунтовано формування урожайності та якості рослинної 

сировини  залежно від впливу факторів інтенсифікації; проведено 

біоенергетичну та економічну оцінку технології вирощування досліджуваних 

гібридів кукурудзи.  

Удосконалено елементи технології вирощування гібридів кукурудзи 

середньоранної та середньостиглої груп стиглості. Набули подальшого 

розвитку наукові положення щодо формування високоякісного врожаю 

кукурудзи різних груп стиглості в конкретних грунтово-кліматичних умовах.  

В трифакторному польовому досліді вивчали продуктивність гібридів 

різностиглих гібридів кукурудзи залежно від норм добрив та мікродобрива в 

умовах Західного Лісостепу.  

Встановлено, що  тривалість міжфазних і вегетаційного періодів 

кукурудзи змінювалась на 1–3 доби залежно від застосування добрив, зокрема 

на більш високих фонах – 250 та 300 кг/га. Мікродобриво не змінювало перебіг 

фаз росту і розвитку рослин за тривалістю. Найбільшу різницю відмічено у 

розрізі гібридів, тривалість вегетаційного періоду у середньоранніх гібридів: 

КВС 2323 та КВС Кумпан була в межах 110–115 діб, а у гібридів 

середньостиглої групи –115–119 діб. 

При визначенні площі листкового апарату кукурудзи у розрізі фаз, 

встановлено позитивну динаміку її збільшення до фази цвітіння і зниження 

показника у фазах молочної та воскової стиглості. У фазі 11 листків площа 

асиміляційного апарату кукурудзи стрімко зростала і становила 16,4–24,0 

тис.м2/га. До фази цвітіння площа листкової поверхні кукурудзи на одиниці 
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площі досягла свого оптимуму, значення коливались в межах 20,7–29,3 

тис.м2/га. Гібрид був найбільш впливовим чинником, його доля впливу 

становила 73%, дози NPK (фактор В) впливали на 20% і найменше – на 6% 

впливали дози мікродобрив (фактор С). 

Зафіксовано, що  максимальний фотосинтетичний потенціал посівів був 

у гібриду кукурудзи середньоранньої групи КВС 2323 та середньостиглої 

групи КВС 381 – 1518,4–1539,2  тис.м2 
х діб/га за доз добрив 250 та 300 кг/га із 

підживленням мікродобривом «Урожай зерно» дозами 2 та 3 л/га посіву. 

В результаті проведення біометричного аналізу виявлено, що найбільш 

високорослий гібрид у наших дослідах – КВС 381. Висота рослин цього 

гібриду у розрізі варіантів коливалась в межах 274,3–294,5 см. Досліджувані 

гібриди характеризувались значною висотою кріплення качана, а саме на 

контрольних варіантах у гібридів: КВС 2323 – 95,2 см, КВС Кумпан – 121,1 см, 

КВС 381 – 112,1, КВС 4484 – 110,1 см. Максимальні показники кількості рядів 

зерен 16,8–16,9 шт і кількості зерен в ряді 39,2 та 39,1 шт була на варіантах 

дози добрив 300 кг/га та мікродобрива 2 і 3 л/га. За даними регресійного 

аналізу між біометричними показниками гібридів кукурудзи та 

досліджуваними чинниками виявлено середні та сильні кореляційні зв’язки від 

0,44 до 0,91, за виключенням зв'язку між дозою мікродобрива та висотою 

рослин (r=0,27). 

Доведено, що починаючи з фази молочної стиглості зерна і до 

фізіологічної стиглості спостерігалась суттєва робіжність за показниками 

накопиченя сухої надземної маси рослин у розрізі гібридів. У фазі молочної 

стиглості залежно від досліджуваних факторів показник коливався від 15,63 

до 17,5 т/га, а у фазу фізіологічної стиглості – від 17,3 до 20,7 т/га. 

Максимальні показники отримано у гібридів: КВС 381 та КВС 4484 – в межах 

20,68–20,72 т/га при підвищених дозах добрив – 250 та 300 кг/га та дозах 

мікродобрива – 2 і 3 л/га. 

Обліки показали, що стебловим метеликом пошкоджувались усі 

досліджувані гібриди кукурудзи, відсоток їх ураження становив в межах 4,5–
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7,3. Гібриди КВС 2323 та КВС 381 взагалі не уражувались пухирчастою 

сажкою, а гібриди КВС Кумпан і КВС 4484 мали незначний відсоток 

ураження, відповідно 1,9 та 1,2. 

Доведено, що урожайність зерна кукурудзи значно коливалась у розрізі 

років, найменш урожайним для всіх досліджуваних гібридів був 2020 рік і 

максимально продуктивним – 2018 рік. Різниця в урожайності в умовах 

вказаних років становила 0,4–1,7 т/га залежно від гібриду та доз удобрення. 

Встановлено істотну різницю за урожайністю між досліджуваними гібридами 

за критерієм Дункана, середньофакторіальні значення були наступними у 

гібридів: КВС Кумпан 7,76 т/га, КВС 4484 – 7,97, КВС 381 – 10,31 та КВС 2323 

– 10,7 т/га. За фактором В (доза внесення добрив), середньофакторіальні 

значення знаходились в діапазоні 8,9–9,43 т/га, варіанти розподілено за 

різними гомогенними групами, що свідчить про достовірність різниці між 

ними. Вплив норм застосування мікродобрива «Урожай зерно» відбувався 

наступним чином: без мікродобрива та варіант з дозою 1 л/га були в одній 

гомогенній групі, що свідчить про недоцільність використання такої норми, 

проте варіанти з нормами застосування мікродобрив 2 та 3 л/га мали 

безпосередній вплив на урожайність зерна, ці варіанти знаходились в іншій 

гомогенній групі, але істотно різнились від контролю. Оптимальну 

урожайність в середньому за роки досліджень отримано у середньораннього 

гібриду КВС 2323 та середньостиглого КВС 381 відповідно: 11,1–11,2 та 10,5–

10,7 т/га на варіантах з дозою макродобрив 250 кг/га та мікродобрива 3 л/га, а 

також макродобрива 300 кг/га та мікродобрива 2 і 3 л/га. 

Дослідженнями встановлено, що на всіх чотирьох гібридах 

спостерігалась аналогічна тенденція щодо впливу удобрення на масу 1000 

зерен кукурудзи. Оптимальні показники отримано при підвищених дозах 

добрив – 250 та 300 кг/га та дозах мікродобрива – 2 і 3 л/га. Маса 1000 зерен 

на вказаних варіантах становила відповідно у гібридів: КВС 2323 – 367,5–367,6 

грам, КВС Кумпан – 252,3–256,2, КВС 381 – 359,9– 361,5, КВС 4484 – 262,6–

262,7 грам. Оптимальною масою 1000 зерен характеризувались гібриди КВС 
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2323 та КВС 381. 

В результаті проведених аналізів хімічного складу зерна, виявлено, що 

оптимальні значення вмісту білка у гібридів кукурудзи були на варіантах доз 

добрив 250 та 300 кг/га і доз мікродобрива 2 та 3 л/га, показники складали: 

КВС 2323 – 9,5–9,6%, КВС Кумпан – 9,3–9,4%, КВС 381 – 9,4–9,5%, КВС 4484 

– 9,9–10,0%. При визначенні вмісту крохмалю найбільшу реакцію на 

підвищення норм добрив і мікродобрив виявив гібрид КВС 4484, показник на 

варіантах добрив 250 та 300 кг/га і мікродобрива 2 і 3 л/га становив 77,5–78%, 

що на 1,1–1,6% перевищувало контроль. Всі варіанти середньостиглої групи 

за вмістом крохмалю перевищували гібриди середньоранньої групи.  

Розрахунки економічної ефективності свідчать про те, що максимальний 

рівень рентабельності 281% був у середньораннього гібриду КВС 2323 за дози 

добрив 250 кг/га і мікродобрива 3 л/га, а також при вирощуванні 

середньостиглого гібриду КВС 381 – 264% при застосуванні добрив дозою 

200 кг/га і мікродобрива – 2 л/га. Мінімальний рівень рентабельності 161% був 

у гібриду КВС Кумпан при застосуванні добрива дозою 150 кг/га без 

підживлення мікродобривом, проте рівень рентабельності свідчить, що за 

рівня урожайності 7,5 т/га і витратах на вирощування 20400 грн/га це досить 

високий рівень рентабельності. 

Розрахунки енергетичної ефективності вирощування різностиглих 

гібридів кукурудзи показали, що найбільший прихід енергії 16200–

16959 МДж/га отримано у гібриду середньоранньої групи КВС 2323 та 

середньостиглої групи КВС 381. На варіантах з дозами макродобрив 250 і 300 

кг/га і мікродобрив 2 та 3 л/га отримано оптимальний енергетичний 

коефіцієнт, у гібриду КВС 2323 – в межах 2,23–2,24 МДж/га та у гібриду КВС 

381 – 2,08–2,1 МДж/га, що перевищувало контролі на 0,1–0,2 МДж/га. 

Враховуючи економічну оцінку вирощування гібридів кукурудзи за 

різних фонів удобрення, рекомендовано в умовах Західного Лісостепу 

висівати середньоранній гібрид КВС 2323 із застосуванням норми діамофоски 

200 кг/га та мікродобрива «Урожай зерно» 2 л/га та середньостиглий гібрид 
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КВС 381 при удобренні комплексним добривом нормою 250–300 кг/га та 

мікродобрива 3 л/га, урожайність на цих варіантах становила 10,5–10,7 т/га, 

рівень рентабельності – 160–174%.  

Ключові слова: кукурудза, гібрид, доза добрива, доза мікродобрива, 

урожайність, якість зерна.  

 

Abstract 

Ivanyshyn O.S. Productivity of different-ripening hybrids of maize depending 

on the fertilizer system in the conditions of the Western Forest-Steppe. – Qualifying 

scientific work on the rights of the manuscript.  

Thesis for the degree of Doctor of Philosophy on the specialty 201 - 

Agronomy. – State Agrarian and Engineering University in Podilia, Ministry of 

Education and Science of Ukraine, Institute of Irrigated Agriculture National 

Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, Kherson, 2021. 

Maize is one of the oldest crops, and today it is the most productive. Culture 

has an extremely wide application. First of all it is valuable animal feed and food for 

humans. In recent years, the agricultural sector of the world economy has been 

paying more and more attention to the cultivation of maize, the area of which is 20% 

in the structure of arable land and provides more than 30% of the gross grain harvest. 

As a result, this crop occupies a leading position among other crops. Recently, we 

have seen a tendency to change weather and climatic conditions, so the technology 

of growing maize in the zone needs improvement. The issues of application of 

macro- and microfertilizers, in particular, the norms of their application are relevant. 

An important aspect is the selection of maize hybrids by ripeness group and 

productivity in specific soil and climatic conditions of cultivation. 

The aim of our research was to improve the agronomic measures of the 

growing technology of differently ripe maize hybrids in the Western Forest-Steppe. 

The research was performed during 2018–2020 in the conditions of «Kolos 

VS Corporation» of Borshchiv district of Ternopil region, Bilche-Zolote village 

(branch of the departments of Agrotechnology and Nature Management Faculty). 
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For the first time for the conditions of the Western Forest-Steppe changes of 

growth and development of maize plants of different ripeness groups depending on 

norms of mineral fertilizers and microfertilizers are established; formation features 

of photosynthetic potential of maize plants depending on elements of cultivation 

technology are investigated; the parameters of linear growth of maize plants 

depending on the organized factors are described; the dynamics of accumulation of 

dry aboveground mass of plants in the variants context is established; the formation 

of yield and quality of plant raw materials depending on the influence of 

intensification factors is substantiated; a bioenergy and economic evaluation of the 

growing  technology the studied maize hybrids was carried out. 

The elements of the growing technology of maize hybrids of medium-early 

and medium-ripe groups of ripeness have been improved. Scientific provisions for 

the formation of high-quality maize harvest of different ripeness groups in specific 

soil and climatic conditions have been further developed. 

In a three-factor field experiment, the productivity of hybrids of different-ripe 

maize hybrids depending on the norms of fertilizers and microfertilizers in the 

Western Forest-Steppe was studied.  

It was found that the duration of interphase and vegetation periods of maize 

varied by 1–3 days depending on the application of fertilizers, in particular on higher 

backgrounds - 250 and 300 kg / ha. The microfertilizer did not change the course of 

phases of growth and development of plants in duration. The largest difference was 

observed in the section of hybrids, the duration of the growing season in medium-

early hybrids: KVS 2323 and KVS Kumpan was in the range of 110-115 days, and 

in hybrids of the medium-ripe group -115-119 days. 

When determining the area of the maize leaf apparatus in terms of phases, the 

positive dynamics of its increase to the flowering phase and decrease in the phases 

of milk and wax ripeness was set. In the phase of 11 leaves, the area of the 

assimilation apparatus of maize increased rapidly and amounted to 16.4–24.0 

thousand m2 / ha. Before the flowering phase, the leaf surface area of maize per unit 

area reached its optimum, the values ranged from 20.7 to 29.3 thousand m2 / ha. The 
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hybrid was the most influential factor, its share of exposure was 73%, doses of NPK 

(factor B) affected by 20% and the least - 6% were affected by doses of 

microfertilizers (factor C). 

It was recorded that the maximum photosynthetic potential of crops was in the 

maize hybrid of medium-early group KVS 2323 and medium-ripe group KVS 381 - 

1518.4-1539.2 thousand m2 x days / ha on the background of fertilizers 250 and 300 

kg / ha with fertilization microfertilizer «Grain harvest» by the norms of 2 and 3 l / 

ha of sowing. 

As a result of biometric analysis, it was found that the tallest hybrid in our 

experiments was KVS 381. The height of plants of this hybrid in terms of variants 

ranged from 274.3 to 294.5 cm. The studied hybrids were characterized by a 

significant height of cob attachment, namely in the control variants of hybrids: KVS 

2323 - 95.2 cm, KVS Kumpan - 121.1 cm, KVS 381 - 112.1, KVS 4484 - 110.1 cm. 

Maximum indicators of the number of grain rows 16.8-16.9 pieces and the number 

of grains in a number of 39.2 and 39.1 pieces was on the variants of the fertilizers 

dose of 300 kg / ha and microfertilizers 2 and 3 l / ha. According to the regression 

analysis between the biometric parameters of maize hybrids and the studied factors, 

medium and strong correlations were found from 0.44 to 0.91, except for the 

relationship between the dose of microfertilizer and plant height (r = 0.27). 

It is proved that starting from the phase of milk ripeness of grain and to 

physiological ripeness there was a significant divergence in terms of accumulation 

of dry aboveground mass of plants in terms of hybrids. In the phase of milk ripeness, 

depending on the studied factors, the indicator ranged from 15.63 to 17.5 t / ha, and 

in the phase of physiological ripeness - from 17.3 to 20.7 t / ha. The maximum values 

were obtained for hybrids: KVS 381 and KVS 4484 - in the range of 20.68–20.72 t 

/ ha at increased doses of fertilizers - 250 and 300 kg / ha and doses of 

microfertilizers - 2 and 3 l / ha. 

The calculations showed that the stem butterfly damaged all the studied maize 

hybrids, the percentage of their damage was in the range of 4.5–7.3. Hybrids KVS 

2323 and KVS 381 were not affected at all by vesicular smut, and hybrids KVS 
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Kumpan and KVS 4484 had a small percentage of damage, respectively 1.9 and 1.2. 

It is proved that the grain yield of maize fluctuated significantly in the context 

of years, the least productive for all studied hybrids was 2020 and the most 

productive - 2018. The difference in yield in the conditions of these years was 0.4–

1.7 t / ha depending on the hybrid and fertilizer rates. There was a significant 

difference in yield between the studied hybrids by Duncan's test, the average factor 

values were as follows for hybrids: KVS Kumpan 7.76 t / ha, KVS 4484 - 7.97, KVS 

381 - 10.31 and KVS 2323 - 10.7 t / ha. According to factor B (fertilizer application 

rate), the average factor values were in the range of 8.9–9.43 t / ha, the variants were 

distributed among different homogeneous groups, which indicates the significance 

of the difference between them. The effect of application rates of microfertilizer 

«Grain harvest» was as follows: without microfertilizer and variant with a rate of 1 

l / ha were in the same homogeneous group, which indicates the inexpediency of 

using such a rate, but variants with rates of application of microfertilizers 2 and 3 l / 

ha had direct influence on grain yield, these variants were in another homogeneous 

group, but significantly different from the control. The optimal yield on average over 

the years of research was obtained in medium-early hybrid KVS 2323 and medium-

ripe KVS 381, respectively: 11.1–11.2 and 10.5–10.7 t / ha on variants with a dose 

of macrofertilizers 250 kg / ha and microfertilizers 3 l / ha, as well as macrofertilizers 

300 kg / ha and microfertilizers 2 and 3 l / ha. 

Studies have shown that all four hybrids showed a similar trend in the effect 

of fertilizer on the weight of 1000 grains of maize. Optimal indicators were obtained 

at increased doses of fertilizers - 250 and 300 kg / ha and doses of microfertilizers - 

2 and 3 l / ha. The weight of 1000 grains in these variants of hybrids was: KVS 2323 

- 367.5-367.6 grams, KVS Kumpan - 252.3-256.2, KVS 381 - 359.9-361.5, KVS 

4484 - 262, 6–262.7 grams. Hybrids KVS 2323 and KVS 381 were characterized by 

the optimal weight of 1000 grains. 

As a result of analyzes of the chemical composition, it was found that the 

optimal values of protein content in maize hybrids were on the variants of fertilizer 

doses of 250 and 300 kg / ha and doses of microfertilizers 2 and 3 l / ha, the indicators 
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were: KVS 2323 - 9.5-9.6%, KVS Kumpan - 9.3–9.4%, KVS 381 - 9.4–9.5%, KVS 

4484 - 9.9–10.0%. When determining the starch content, the greatest reaction to the 

increase in the rates of fertilizers and microfertilizers was found by the hybrid KVS 

4484, the indicator on the variants of fertilizers 250 and 300 kg / ha and 

microfertilizers 2 and 3 l / ha was 77.5-78%, which is 1.1-1.6% exceeded control. 

All variants of the middle-ripe group in terms of starch content exceeded the hybrids 

of the middle-early group. 

Calculations of economic efficiency show that the maximum level of 

profitability was 281% in the medium-early hybrid KVS 2323 at a dose of fertilizer 

250 kg / ha and microfertilizer 3 l / ha, as well as in the cultivation of medium-ripe 

hybrid KVS 381 - 264% at a dose of 200 kg / ha and microfertilizers - 2 l / ha. The 

minimum level of profitability was 161% in the hybrid KVS Kumpan when applying 

fertilizer at a dose of 150 kg / ha without micronutrient fertilization, but the level of 

profitability indicates that with a yield of 7.5 t / ha and growing costs of 20,400 UAH 

/ ha is a fairly high level of profitability . 

Calculations of energy efficiency of growing different-ripening maize hybrids 

showed that the highest energy yield of 16200–16959 MJ / ha was obtained in a 

hybrid of medium-early group KVS 2323 and medium-ripe group KVS 381. On 

variants with doses of macrofertilizers 250 and 300 kg / ha and microfertilizers 2 

and 3 ha, the optimal energy coefficient was obtained, in the hybrid KVS 2323 - in 

the range of 2.23–2.24 MJ / ha and in the hybrid KVS 381 - 2.08–2.1 MJ / ha, which 

exceeded the control by 0.1–0, 2 MJ / ha. 

Given the economic assessment of growing maize hybrids under different 

fertilizer backgrounds, in the Western Forest-Steppe it is recommended to sow 

medium-early hybrid KVS 2323 using diamophos rate of 200 kg / ha and 

microfertilizer «Yield grain» 2 l / ha and medium-ripe hybrid KVS 381 when 

fertilized with fertilizer complex at a rate of 250-300 kg / ha and microfertilizers 3 l 

/ ha, the yield on these variants was 10.5–10.7 t / ha, the level of profitability was 

160–174%. 
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ВСТУП 

 

Обгрунтування вибору теми дослідження. Кукурудза – одна з 

найдавніших сільськогосподарських культур, а сьогодні вона є найбільш 

урожайною. Культура має надзвичайно широке застосування. Насамперед – 

цінні корми для тварин та харчові продукти для людей. Кукурудзяне борошно 

широко використовують для виготовлення бісквітів, печива, запіканок. Із 

зерна виготовляють харчові пластівці, повітряну кукурудзу, крупу, харчовий 

крохмаль, сироп, цукор, мед. Із зародків зерна добувають рослинну олію, яка 

характеризується лікувальними властивостями. Зерно кукурудзи 

використовують для виробництва різних прохолодних напоїв, піностійких 

сортів пива, етилового спирту, гліцерину, органічних кислот (молочної, 

лимонної, оцтової та ін.), із стебел та стрижнів качанів виробляють папір, 

целюлозу, ацетон, метиловий спирт та ін. Загалом, із кукурудзи виготовляють 

понад 300 різних виробів, значна частина яких є сировиною для виготовлення 

іншої продукції.  

Аграрний сектор світової економіки в останні роки все більше уваги 

приділяє вирощуванню кукурудзи, площі якої становлять 20% у структурі 

посівних площ та забезпечує понад 30% валових зборів зернової маси. В 

результаті цього, дана культура займає лідируючі позиції серед інших 

сільськогосподарських культур.  

Аналіз літературних джерел свідчить, що сьогодні урожайність зерна 

кукурудзи значно зросла.  Впродовж 2011–2020 років у порівнянні з 2001–2010 

роками середня урожайність кукурудзи зросла на 56%, наблизивши Україну 

до світових лідерів з виробництва цієї культури.  

Отаннім часом ми спостерігаємо тенденцію до зміни погодно-

кліматичних умов, тому технології вирощування кукурудзи в умовах зони 

потребують удосконалення. Актуальними є питання застосування макро- та 

мікродобрив, зокрема, доз їх застосування. Важливим аспектом є підбір 
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гібриду за групою стиглості та продуктивністю в конкретних грунтово-

кліматичних умовах вирощування.  

Відповідно, порівняльна оцінка різностиглих гібридів кукурудзи та 

удосконалення технологічних заходів, спрямованих на підвищення 

урожайності та якості зерна в умовах Лісостепу західного є актуальними 

питаннями, які потребують наукового обґрунтування.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження за темою дисертаційної роботи проводили у відповідності до 

наукової тематики кафедри садівництва і виноградарства, землеробства та 

грунтознавства Подільського державного аграрно-технічного універитету за 

державною науково-технічною програмою «Формування продуктивності 

зерна різностиглих гібридів кукурудзи залежно від добрив і регуляторів росту 

в умовах Західного Лісостепу» (номер державної реєстрації 0120U103462), де 

автор роботи був відповідальним виконавцем завдання. В межах зазначеної 

наукової тематики автором було окреслено й обґрунтовано теоретичні й 

агротехнічні основи росту, розвитку, формування продуктивності кукурудзи 

за комплексного впливу мінеральних добрив та мікродобрив в умовах 

Західного Лісостепу України, що спрямовано на оптимізацію агроекологічних 

умов вирощування культури та підвищення ефективності мінеральних добрив 

як найбільш витратної складової технології вирощування. 

Мета і завдання досліджень. Мета – удосконалити агротехнічні заходи 

технології вирощування різностиглих гібридів кукурудзи в умовах Західного 

Лісостепу.  

Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання:  

- дослідити вплив застосування різних доз макро- та мікродобрива на 

формування продуктивності різностиглих гібридів кукурудзи; 

- визначити площу асиміляційної поверхні рослин середньоранніх і 

середньостиглих гібридів кукурудзи залежно від застосування різних норм 

добрив та мікродобрива;  



18 

 

- встановити вплив систем удобрення на фотосинтетичний потенціал 

різностиглих гібридів кукурудзи; 

- визначити вплив досліджуваних факторів на біометричні показники 

рослин гібридів кукурудзи; 

- дослідити залежність накопичення сухої надземної маси рослин від 

факторів досліду; 

- провести облік фітосанітарного стану посівів досліджуваних гібридів 

кукурудзи; 

- обгрунтувати вплив різних доз добрив та мікродобрива на урожайність 

зерна  гібридів кукурудзи різних груп стиглості; 

- визначити масу 1000 зерен кукурудзи у розрізі гібридів залежно від 

системи удобрення; 

- встановити залежність вмісту білку в зерні досліджуваних гібридів 

кукурудзи від факторів експерименту; 

- визначити вміст крохмалю в зерні кукурудзи на варіантах, що 

досліджувались; 

- провести розрахунки економічної ефективності досліджуваних 

гібридів кукурудзи залежно від удобрення; 

- здійснити біоенергетичну оцінку вирощування кукурудзи, з 

врахуванням досліджуваних чинників.  

Об’єкт дослідження – гібриди кукурудзи середньоранньої та 

середньостиглої групи, дози макро- та мікродобрива.  

Предмет дослідження – процеси росту, розвитку кукурудзи різних груп 

стиглості, формування продуктивності та якості врожаю залежно від норм 

добрив і мікродобрива при вирощуванні в умовах Західного Лісостепу. 

Методи досліджень. При виконанні наукової роботи 

використорвувались загальнонаукові та спеціальні методи досліджень.  

Із загальнонаукових методів використовували: гіпотезу, експеримент, 

спостереження, аналіз. 

Серед спеціальних методів використовували: лабораторний, 
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вегетаційно-польовий, польовий. Кожний з них використовували у 

взаємозв’язку з іншими спеціальними та загальнонауковими методами. 

Лабораторний метод використовували для дослідження біометричних та 

фотосинтетичних показників, обліку урожайності з дослідних ділянок, маси 

1000 зерен, вмісту білка та крохмалю в зерні кукурудзи.  

Польовий метод – для проведення польового досліду (експерименту). 

Саме з його допомогою пов’язані теоретичні дослідження з практичними:  на 

основі отриманих даних нами розроблені рекомендації агрозаходів за 

вирощування різностиглих гібридів кукурудзи для сільськогосподарського 

виробництва. 

Із спеціальних методів також використовували: методи математичної 

статистики – для оцінки достовірності отриманих результатів за окремими 

показниками та розрахунково-порівняльний – з метою встановлення 

економічної та біоенергетичної ефективності агрозаходів, що сприяли 

отриманню найбільшої урожайності зерна кукурудзи. 

Проведення систематичних спостережень і обліків за ростом та 

розвитком досліджуваних рослин здійснено згідно загальновизнаних методик. 

Наукова новизна дисертаційної роботи полягала у виявленні 

залежностей впливу доз мінеральних добрив та мікродобрива гібридів 

кукурудзи різних груп стиглості на процеси росту, розвитку і формування 

урожайності та якості зерна при вирощуванні в умовах Західного Лісостепу.  

Уперше: – встановлено зміни росту й розвитку рослин кукурудзи різних 

груп стиглості залежно від норм мінеральних добрив та мікродобрива; 

– досліджено особливості формування фотосинтетичного апарату 

рослин кукурудзи залежно від елементів технології вирощування;  

– описано параметри лінійного росту рослин кукурудзи залежно від 

організованих факторів; 

 – встановлено динаміку накопичення сухої надземної маси рослин у 

розрізі варіантів; 

– обґрунтовано формування урожайності та якості рослинної сировини   
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залежно від впливу факторів інтенсифікації.  

– проведено біоенергетичну та економічну оцінку технології 

вирощування досліджуваних гібридів кукурудзи.  

Удосконалено: – елементи технології вирощування гібридів кукурудзи 

середньоранної та середньостиглої груп стиглості. 

Набули подальшого розвитку наукові положення щодо формування 

високоякісного зерна кукурудзи різних груп стиглості в конкретних грунтово-

кліматичних умовах.  

Практичне значення одержаних результатів полягало в 

удосконаленні технології вирощування середньоранніх та середньостиглих 

гібридів кукурудзи на основі застосування різних доз мінеральних добрив та 

мікродобрива, що забезпечило підвищення продуктивності та показників 

якості зерна.  

Удосконалена технологія вирощування гібридів кукурудзи впроваджена 

у господарствах: ФГ «ФЕД-ФЕРМ» Тернопільської області Борщівського 

району с. Цигани на площі 45 га, СФГ «Козаччина» Тернопільської області 

Борщівського району с. Ланівці на площі 50 га та ТзОВ «Агро-Слава» 

Хмельницької області Кам’янець-Подільського району с. Ходорівці на площі 

30 га. 

Особистий внесок здобувача. Наукова робота є самостійним 

дослідженням автора. За темою роботи автором безпосередньо проведено 

аналіз іноземних та вітчизняних джерел наукової літератури, узагальнено 

експериментальні дані та підготовлено дисертаційну роботу, автореферат, 

сформульовано висновки і рекомендації виробництву та впроваджено 

результати досліджень у виробництво, опубліковано наукові праці.  

Апробація матеріалів дисертації. Основні результати виконаних 

досліджень апробовувались на: ІІ Всеукраїнській науковій інтернет-

конференції «Інноваційні технології в рослинництві» (Кам'янець-

Подільський, 15 травня 2019 р.), Міжнародній науковій інтернет-конференції 

«Сучасний стан науки в сільському господарстві та природокористуванні: 

теорія і практика» (м. Тернопіль, 20 листопада 2019), ІІІ Всеукраїнській 
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науковій інтернет-конференції «Інноваційні технології в рослинництві» 

(Кам'янець-Подільський, 15 липня 2020 р.), Міжнародній конференції. 

Abstracts of IV International Scientific and Practical Conference Kharkiv, Ukraine 

(16-17 March 2020), внутрівузівських науково-практичних конференціях 

професорсько-викладацького складу Подільського державного аграрно-

технічного університету (Кам'янець-Подільський, березень, 2018, 2019, 

2020 рр.). 

Обсяг і структура дисертації. Дисертація викладена на 181 сторінці 

комп’ютерного тексту (основний 120 с.) і включає 51 таблицю, 18 рисунків і 

15 додатків. Робота складається зі вступу, шести розділів, висновків і 

рекомендацій виробництву. Список використаних літературних джерел 

налічує 213 найменувань, із них 17 латиницею. 
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РОЗДІЛ 1 

 

СУЧАСНИЙ СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ 

В СВІТІ ТА УКРАЇНІ 

(Огляд літератури) 

 

1.1 Стан розвитку кукурудзівництва та біологічні особливості 

культури  

 

На сьогоднішній день кукурудза є однією з найбільш продуктивних 

сільськогосподарських культур. За створення оптимальних умов для її 

вирощування, кукурудза може забезпечити високий рівень урожайності зерна, 

високу рентабельність виробництва та прибутковість з одного гектара [1]. 

Динаміка виробництва кукурудзи суттєво покращилась завдяки дуже 

широкому використанню зерна в різних галузях народного господарства.  

Кукурудза має цілий ряд харчових і кормових властивостей. В її зерні 

міститься 9–12% білків, 65–70 – вуглеводів, 4–8 – олії, 1,5% – мінеральних 

речовин. Із зерна  кукурудзи виготовляють близько 350 видів продукції: крупу, 

борошно, цукор, сироп, харчовий крохмаль, рослинну олію, пиво, етиловий 

спирт, гліцерин, органічні кислоти, вітамін Е, консерви та інші вироби. Крім 

зерна, використовують листки, стебла, стрижні качанів для виробництва 

паперу, целюлози, ацетону, метилового спирту, лінолеуму, віскози, пластмаси, 

активованого вугілля, анестезуючих засобів та ін. [2, 3]. 

Останнім часом, коли надра Землі вичерпуються, актуальності 

набувають питання виробництва енергії з відновлювальних джерел, 

включаючи біомасу. Основною сировиною для виробництва біопалива у США 

є кукурудза (з 1 т кукурудзи на силос можна отримати від 200 до 400 м3 

біогазу) [4]. В Україні теж проводили дослідження з визначення основних 

видів біопалива, які можна отримати з рослинної та зернової маси кукурудзи. 

Встановлено потенційні можливості отримання та використання біомаси 
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кукурудзи, досліджено передумови для ефективного її використання в 

енергетичному напрямку [5]. 

Такі тенденції, що сприяють збільшенню світового попиту на цю 

культуру, мотивують сільгоспвиробників нарощувати її виробництво [6]. 

Аналітики сьогодні відзначають, що 50% від загального обсягу 

виробництва зерна в Україні припадає на виробництво кукурудзи. Ця цифра 

зростала поступово впродовж 20 років [7]. 

За сучасною класифікацією вид Zea mays L. має 8 підвидів: розлусна 

(everta Start.) – зерно дрібне із загостреним верхом або округле, ендосперм 

скловидний, у зерні міститься 10–14,5% білка, 62–72% крохмалю. 

Використовують для виготовлення круп, пластівців, повітряної кукурудзи; 

крохмалиста (amylacea Start.) – зерно гладеньке, округле, ендосперм 

борошнистий, рихлий, містить крохмалю 71,5–82,6%, білка 6,9–12,1%; 

зубоподібна (indentata Start.) – зерно крупне, сплющене, на верхівці має 

вм’ятину, роговидний ендосперм розвинений лише на бічних сторонах зерна, 

вся інша частина борошниста; вміст крохмалю в зерні 68–75,5%, білка 9– 

13,5%; кремениста (indurata Start.) – зерно округле, ендосперм скловидний, 

лише в центрі борошнистий, крохмалю містить 65–83%, білка 7,7–14,8%. До 

цього підвиду належать багато скоростиглих сортів і гібридів; цукрова 

(saccharata Start.) – зерно зморшкувате, майже повністю заповнене прозорим 

роговидним ендоспермом; містить багато декстрину і протеїну, до 30% 

крохмалю, стільки ж цукрів та полісахаридів, 12,8% білка, 8,1% жиру; 

використовується у консервній промисловості; воскоподібна, (ceratina 

Kulesch.) – ендосперм воскоподібний, зовнішня його частина за твердістю не 

поступається ендосперму розлусної кукурудзи; полісахариди представлені 

воскоподібним або клейким крохмалем; крохмалисто-цукрова 

(amyleosaccharata Start.) – у нижній частині зерна є борошнистий ендосперм, а 

у верхній, як у цукрової, характерна зморшкуватість; плівчаста (tanicata Start.) 

– зерно повністю в колоскових лусках, які в дозрілому качані сильно розвинені 

[8, 9].  
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Кукурудза (Zea mays L.) – однодомна,  різностатева, однорічна рослина 

з родини злакових Gramineae. Від інших злаків кукурудза відрізняється тим, 

що має швидкий ріст, вона досить високоросла, з міцним стеблом, великими 

листками та крупним зерном  [10].  

Колеоптиль кукурудзи розвивається за рахунок додаткових 

ендоспермів. Зародок кукурудзи має епідерміс у формі циліндра. Щоб 

забезпечити повноцінний ріст та розвиток рослин, кукурудзу слід висівати в 

розпушений грунт за достатньої кількості вологи.  Вже у фазі сходів рослина 

кукурудзи набирає вегетативну масу, формує основний та бічні корені. 

Насіння кукурудзи починає проростати при +8–10ºС тепла. При 

середньодобовій температурі +11–12ºС сходи з’являються через 20–22 дні, а з 

підвищенням її до +18–19ºС через 9 днів. Сходи переносять невеликі 

приморозки (-2–3ºС) [11]. 

Фаза 2–3 справжніх листків є найбільш придатною для внесення 

гербіцидів. В цей період також проводять позакореневе підживлення 

мікроелементами [12].  

У фазі 3–4 пари листків диференціюються вузли та міжвузля стебел, 

проходить сегментація зачатку качана, в якій проходить диференціація вузлів 

та міжвузлів стебла, формування цвітіння. У цей період доцільно провести 

друге внесення добрив по листку. 

Цвітіння волоті відбувається при 5 парах листків, висипається пилок і 

відбувається запліднення. 

На заключних фазах росту і розвитку рослин  формується зародок, 

наступає молочна, воскова та повна стиглість. При повній стиглості 

утворюється білкова та вуглеводна маси. Далі зерно твердне та утворює 

прозору плівочку. Якщо наприкінці вегетації різко знижується температура до 

-1–2ºС рослини гинуть.   

Кукурудза є посухостійкою культурою, яка економно використовує 

ґрунтову вологу. На утворення  одиниці сухої ваги рослина витрачає близько 
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250–400 одиниць води, це значно менше, ніж зернові колосові, які витрачають 

600–800 одиниць [13, 14].  

Для того, щоб сформувати потужну вегетативну масу, враховуючи 

тривалий вегетаційний період кукурудзи, рослини витрачають значну 

кількість вологи.  

Максимальну продуктивність рослини формують на глибоких 

чорноземах, глибоких легких суглинистих та супіщаних ґрунтах з достатньою 

водопроникністю, рН 6,5–7,5 та щільністю 1,1–1,3 г/см3. За водною 

кислотністю ґрунту кукурудза досить витривала і здатна рости в межах рН 5,5–

8,0, проте схильні до заболочування ґрунти з підвищеною кислотністю (рН<5), 

а також засолені ґрунти для вирощування кукурудзи непридатні [15].  

Сума активних і ефективних температур для повноцінного дозрівання 

зернової кукурудзи залежить від групи стиглості, розподіл йде на: 

ранньостиглі 90–100 діб, середньоранні 100–115, середньостиглі 115–120, 

середньопізні 120–130, пізньостиглі 135–140 та дуже пізньостиглі >140 діб. За 

тривалістю проходження фаз розвитку лінії та гібриди кукурудзи поділяють 

на 7 основних груп стиглості: дуже ранньостиглі  (ФАО 110–149),  

ранньостиглі  (ФАО 150–199), середньоранні (ФАО 200–299), 

середньостиглі  (ФАО 300–399), середньопізні  (ФАО 400–499),  

пізньостиглі  (ФАО 500–599), дуже пізні  (ФАО 600–699) [16].  

Для ранньостиглих гібридів сума активних температур становить 2100–

2200°С, для середньоранніх і середньостиглих – 2400–2600°С і для 

пізньостиглих – 2800–3200°С. Є  декілька варіантів поділу гібридів за групами 

стиглості [17, 18]. 

Кукурудза відноситься до рослин короткого світлового дня, це світло- та 

теплолюбна культура. При загущенні посівів або затіненні бур'янами, 

особливо молодих рослин, істотно знижується урожайність зерна кукурудзи 

[19, 20]. 

Гібриди кукурудзи зазвичай істотно різняться між собою і мають 

специфічні характеристики. Гібриди кукурудзи вважаються холодостійкими, 
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якщо витримують температури нижче +8–10°С без значних змін фізіологічних 

процесів [21]. Гібриди кукурудзи за рівнем холодостійкості різняться від 

початку набухання і проростання насіння. У насінні нехолодостійких гібридів 

істотно уповільнюються процеси перетворення запасних поживних речовин у 

форми, які засвоюються зародком, що ускладнює його перехід в активний стан 

[22, 23].  В процесі вегетації кукурудзи її холодостійкість змінюється. На 

початкових етапах розвитку їх холодостійкість більша, у цей період пластичні 

речовини зерна використовуються триваліше, приріст надземної маси 

незначний, а коріння росте більш інтенсивно. 

На пізніших етапах розвитку рослин кукурудзи холодостійкість 

знижується, температура навколишнього середовища вища, в цих умовах 

повністю використовуються пластичні речовини, а ріст рослин посилюється 

[24]. У період визрівання качанів холодостійкість дещо зростає. 

Холодостійкі гібриди мають певні переваги над нехолодостійкими. 

Насамперед, це сівба у більш ранні строки (за температури грунту на глибині 

закладання насіння  +7–8 С), ефективніше використання рсінньо-зимових 

запасів вологи, раніші строки збирання [25, 26]. 

Критичними періодами щодо підвищених температур для кукурудзи є 

фаза цвітіння, оскільки високі температури спричиняють стерилізацію пилку, 

та фаза наливу зерна [27]. 

Низькі температури впливають на фотосинтетичну діяльність посівів 

кукурудзи. Листки, що розвиваються при температурі нижчій за +15°С мають 

дуже низьку фотосинтетичну активністю. Відбуваються зміни їх пігментного 

складу  і порушується розвиток хлоропластів [28, 29].   

Таким чином, враховуючи біологічні особливості гібридів кукурудзи 

слід здійснювати їх підбір для конкретних грунтово-кліматичних умов. 
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1.2. Добрива – як фактор урожайності зерна кукурудзи 

 

Добрива – один із основних і найбільш впливових факторів підвищення 

урожайності сільськогосподарських культур, в т.ч. і кукурудзи. 

Важливою з екологічної і економічної точки зору є правильно підібрана 

система живлення кукурудзи, із врахуванням виносу поживних речовин з 

грунту під запланований урожай, потреби в тих чи інших елементах залежно 

від етапів розвитку рослин, погодно-кліматичних чинників, технології 

вирощування культури [30–33]. 

Систему удобрення слід розробляти залежно від грунтових умов 

вирощування. Так, науковці Інституту зрошуваного землеробства НААН 

установили, що на темно-каштанових ґрунтах півдня України максимальну 

урожайність кукурудзи було отримано при внесенні добрив нормою N120P90 на 

фоні зрошення [34, 35]. Кукурудза потребує пухких, чистих, 

повітропроникних грунтів, які мають глибокий гумусовий шар, добре 

забезпечені вологою і поживними речовинами – це чорноземи і темно-

каштанові грунти. 

Біологічний винос із грунту і добрив поживних речовин для формування 

одного гектару посіву становить: азоту 181, фосфору – 86 та калію 227 кг/га, а 

в богарних умовах 79, 24 та 90 кг/га відповідно. Такі дані отримали 

співробітники Інституту зрошуваного землеробства НААН [36, 37]. 

Кукурудза формує значну біомасу, тому має підвищену потребу (порівняно з 

іншими зерновими культурами) в елементах живлення, особливо в азоті. Азот 

має особливо велике значення на ранніх етапах росту рослин. За недостатньої 

кількості азоту затримується ріст та розвиток рослин. Максимальне 

поглинання азоту рослинами кукурудзи спостерігається протягом 2–3 тижнів 

перед викиданням волоті. На початку молочно-воскової стиглості зерна 

потреба у рослин в азоті припиняється. Слід враховувати те, що коренева 

система рослин здатна поглинати нітратну і амонійну форми азотних добрив. 

На грунтах з лужною реакцією грунтового розчину краще засвоюється 
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амонійна форма, а на кислих грунтах – краще поглинається рослинами 

нітратна форма. 

Інтенсивне накопичення азоту (3,3 кг/га за добу) і фосфору (1,4 кг/га за 

добу) спостерігається від фази цвітіння волоті до підсихання початків, калію 

92,4 кг/га за добу) – у період від викидання волоті до цвітіння [38]. 

Науковці Інституту зрошуваного землеробства дійшли висновку, що для 

створення бездефіцитного балансу азоту під кукурудзу на темно-каштанових 

грунтах необхідно вносити N150. Надлишкове внесення азоту практично не 

збільшує врожайність кукурудзи. Але сприяє накопиченню рухомих форм 

азоту в ґрунті [39, 40]. 

Норма азотних добрив має становити 180 кг при густоті посіву 

кукурудзи перед збиранням 70 тис. рослин на 1 га, такі рекомендації дає 

В.І. Криштопа для високопродуктивного середньопізньостиглого гібриду 

Борисфен 430 АМВ [41]. 

Фосфор рослинами кукурудзи поглинається у значно меншій кількості, 

ніж азот. Коренева система молодих рослин слабо розвинена та за слабо 

прогрітого ґрунту або холодної погоди погано засвоює фосфор, хоча потреба 

в ньому в цей період дуже велика. Велика потреба у фосфорі відмічається у 

фазі 4‒6 справжніх листків (в період закладання суцвіть). Коли фосфору 

достатня кількість, то відбувається повноцінний розвиток кореневої системи, 

що підвищує посухостійкість рослин, прискорює дозрівання. Отже, внесення 

доступних сполук фосфору у цей період є надзвичайно важливим для 

повноцінного розвитку рослин і формування високопродуктивних посівів.  

Фосфор під кукурудзу можна вносити у рядки під час сівби, на 5 см 

нижче або на 5 см в сторону від рядка одночасно із сівбою, у підживлення 

(рідкі форми). 

Кукурудза істотно знижує свою урожаність при нестачі всіх елементів 

живлення, проте калію належить особлива роль. 

Як і фосфор, калій відповідає за повноцінне формування кореневої 

системи, що впливає на подальше забезпечення рослин усіма елементами 
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живлення. Брак калію призводить до зниження і гальмування процесу 

фотосинтезу у більш старших листках [42, 43]. За таких умов у рослині 

невистачає цукрів, амінокислот, крохмалю та інших цінних речовин. А це в 

свою чергу призводить до зменшення імунітету рослин, які стають більш 

вразливими до стресових факторів навколишнього середовища і ураження 

хворобами. Крім цього, при нестачі калію в рослинах затримується викидання 

волотей і приймочкових стовпчиків, тому пилку формується мало і запилення 

квіток проходить не якісно [44]. Калій ще називають елементом якості, 

оскільки він виконує роль транспортування і засвоєння поживних речовин 

рослиною [45]. Основну норму калійних добрив слід вносити під основне 

удобрення, особливо хлоровмісні добрива. 

На думку багатьох вчених, на зрошуваних землях Південного Степу 

України вносити калійні добрива під кукурудзу недоцільно (за винятком 

ґрунтів, які мають вміст калію менше 12 мг на 100 г сухого ґрунту) [46–49]. 

Кукурудза повільно росте у перших два місяці, тому впродовж цього 

періоду необхідно підтримувати забезпечення верхньього шару грунту 

поживними речовинами. В пізніші періоди свого розвитку культура вже може 

користуватись речовинами з шару грунту 1,2‒1,5 метра, оскільки її коренева 

система вже проникає глибше. 

При тому, що кукурудза дуже добре реагує на внесення мінеральних 

добрив, їх застосування має відбуватись з урахуванням грунтово-кліматичних 

умов та технології вирощування культури.  

Кукурудза формує велику органічну масу, тому виносить із грунту 

значну кількість поживних речовин. Коковіхін С.В., Вожегова Р.А., Писаренко 

В.П. та інші доводять, що в умовах зрошення на частку добрив припадає біля 

70% можливого приросту врожаю. А їх ефективність значно залежить від 

внесення у сприятливому співвідношенні елементів живлення. При зрошенні 

прирости врожаю зерна кукурудзи від добрив становлять від 37,5 до 56,5 ц/га 

[50–52]. 
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Гамаюнов В.Є, Коняшин В.М. вказують, що під кукурудзу на зерно 

найбільш доцільно вносити добрива нормою N150 P120 K30. На підвищення норм 

добрив до N180P150 K70 культура практично не реагує [36]. 

Потреба кукурудзи в елементах живлення велика. Основним завданням 

при вирощуванні кукурудзи є – забезпечити рослину елементами живлення і 

досягти синергізму між цими елементами впродовж вегетації. Проте, слід 

пам’ятати, що існує ще й протидія одного елементу – іншому (антагонізм) або 

блокування їх [53]. 

При визначенні норм добрив на запланований урожай кукурудзи слід 

для кожного локального масиву врахувати наявність доступних для рослин 

сполук азоту, фосфору і калію в ґрунті, коефіцієнт їх використання рослинами, 

частки використовуваних добрив у рік їх внесення та інші показники. На 

чорноземах звичайних півдня України приблизна норма добрив під зернову 

кукурудзу становить N90-180P60-120K30-60. На чорноземах південних норму азоту 

збільшують до 120-150 кг діючої речовини на гектар, а на темно-каштанових 

ґрунтах до 150-180 кг/га. На чорноземах південних та темно-каштанових 

солонцюватих ґрунтах півдня України калійні добрива не застосовують [54]. 

Максимальний врожай кукурудзи на думку В.Є. Гамаюнова, 

З.Г. Гільденбранта на темно-каштанових важкосуглинкових грунтах можна 

отримати за внесення добрив нормою N240P160K80, а на сіроземно-лучному при 

застосуванні N90P100K30 [55]. 

Міхеєв Є.К. для забезпечення високої продуктивності рослин кукурудзи 

рекомендує вносити 80 т/га гною та N180P120K30 [56, 57]. 

Щодо закордонних досліджень – науковці університету штату Північна 

Кароліна (США) встановили, що максимальний врожай кукурудзи формується 

при застосуванні N100-140, а строки внесення добрив, або під основний 

обробіток ґрунту, або під передпосівну культивацію, не впливають на їх 

ефективність [58]. 

Слід зауважити, що ефективність добрив знаходиться у тісній 

залежності із вологозабезпеченістю. Тому, підвищення ефективності 
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засвоювання рослинами добрив залежить від сприятливих умов, а саме 

використання вологи. Саме на збереження і накопичення вологи мають бути 

спрямовані заходи. Але, добрива, в свою чергу – створюють більш сприятливі 

умови для використання рослинами вологи з метою підвищення урожаю [59]. 

У районах зрошення різниця грунтово-кліматичних умов призводить до 

перегляду у визначенні норм добрив, із врахуванням цільового призначення 

культури, запланованої урожайності, попередника, біологічного виносу 

поживних речовин, ступеня вологозабезпеченості, родючості грунту та інших 

факторів впливу. Норми добрив можуть коливатись у досить широкому 

діапазоні – від 120 до 180 і більше кг/га [60]. 

На темно-каштанових слабо солонцюватих грунтах виконував свої 

дослідження О.М. Димов, за даними якого максимальну продуктивність 

кукурудзи гібриду Піонер 3978 (72,5–88,5 ц/га) отримано при внесенні під 

культуру N180P90K30 [61]. 

Учені встановили, що рослини кукурудзи поглинають поживні речовини 

з ґрунту протягом усього вегетаційного періоду, але потреба у них різна 

залежно від періоду росту та розвитку рослини [62–64]. 

У фазі проростання насіння кукурудза дуже швидко поглинає кальцій і 

інтенсивність спадає лише у фазі цвітіння рослин. Тому цей елемент є 

надзвичайно важливим у формуванні біометричних показників рослин. 

Кукурудза формується низькорослою за недостатньої кількості кальцію, у 

молодих рослин – ріст сповільнюється, а у дорослих формуються вкорочені 

міжвузля [65].  

У фазі 3–4 листків кукурудзи настає велика потреба у живленні 

фосфором, хоча максимальна кількість цього елементу засвоюється у період 

формування зерна [66].  

Значний вплив добрив на розвиток рослин спостерігається у фазі 

7 листків. Найбільш інтенсивне поглинання та накопичення поживних 

речовин спостерігається у період формування волоті [67, 68].  



32 

 

Науковці доводять, що між накопиченням органічної речовини 

кукурудзою та споживанням елементів живлення з грунту існує позитивна 

кореляція. Накопичення азоту та фосфору триває до повної стиглості зерна 

кукурудзи, а калію припиняється у фазі молочно-воскової стиглості. Найбільш 

інтенсивне накопичення азоту і калію відбувається у період формування 

листкової і стеблової маси рослин, а фосфору у генеративний період розвитку 

рослин – під час цвітіння та формування репродуктивних органів [69, 70].  

У фазу молочно-воскової стиглості зерна кукурудзи у листках 

припиняється засвоєння поживних речовин і накопичення сухої речовини, а у 

стеблах – вже на початку формування зерна. Тому, для створення зерна 

рослини повторно використовують поживні речовини, які є в інших органах. 

Таким чином, рослини використовують азоту – 59%, фосфору – 36,2%, калію 

–81,5%. [71]. 

Для повноцінного росту і розвитку рослин кукурудзи та формування 

оптимальної продуктивності рослин недостатньо задовільнити потребу 

рослин в азоті, фосфорі, калії, кальції, магнії і сірці. Мікроелементи в живленні 

рослин відіграють не менш важливу роль. Основне призначення 

мікроелементів – підвищення активності ферментів, які в свою чергу 

прискорюють хімічні процеси в рослинному організмі, підвищують загальний 

тонус рослин, позитивно впливають на ріст та розвиток рослин. 

Мікроелементи в живленні рослин дають змогу більш повноцінно 

використовувати воду, світло, азот, фосфор і калій. Крім цього, мікроелементи 

сприяють відновленню тканин та відчутно знижують ризик ураження рослин 

хворобами [72]. 

Нестача мікроелементів в ґрунті є причиною зниження швидкості і 

узгодженості протікання процесів, відповідальних за розвиток організму. В 

підсумку рослини не повністю реалізують свій потенціал і формують низький 

і не завжди якісний урожай, а іноді й гинуть [73]. Іншими словами, 

мікроелементи підвищують загальний імунітет рослин, не допускають 

виникнення стресових ситуацій, є індикаторами хвороб. 
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Науковці стверджують, що потреба кукурудзи в мікроелементах досить 

суттєва: Zn – 85 грамів (г), Mn – 110 г, B – 11 г, Cu – 14 г, Fe – 200 г та Mo – 

0,9 г [74]. 

Кукурудза поглинає макро- та мікроелементи протягом вегетаційного 

періоду нерівномірно. З мікроелементів важливими для кукурудзи є: цинк, 

залізо, марганець, бор, мідь. [75]. Вони впливають на цвітіння волоті і качанів, 

формування зерна, переміщення поживних речовин в тому числі з 

вегетативних органів в репродуктивні. Також підвищують посухостійкість і 

жаростійкість кукурудзи, а цинк зокрема – солестійкість. 

Цинк є найбільш проблемним мікроелементом для кукурудзи. Дефіцит 

цього елементу проявляється більшою мірою у грунтах з pH 4,5–5,5, він 

спричинює: затримку росту рослин, зменшення кількості хлорофілу в листках, 

і навіть не утворення качана [76]. При підвищених нормах внесення фосфору, 

підсилюється нестача цинку. 

Нестача бору також негативно відбивається на рості і розвитку рослин – 

вкорочуються міжвузля і виникає пустозерність качанів [77].  

На вмісті білка та вуглеводів в зернах кукурудзи відбувається нестача у 

міді. Дефіцит міді виникає при внесенні великих норм азоту та фосфору при 

сухій і теплій погоді. 

З метою забезпечення рослин кукурудзи цинком, бором, міддю і залізом 

необхідно здійснити позакореневе підживлення у фазу 8–10 листків. Також 

можливе використання мікродобрив дещо пізніше, але до появи волоті [78]. 

Якщо порівняти кукурудзу з іншими зерновими культурами, то вона 

найбільше виносить поживні речовини з ґрунту і найкраще засвоює 

мікроелементи [79].  

Нажаль, рослини не завжди можуть засвоїти необхідну для себе 

кількість мікроелементів навіть за достатньої їх кількості у грунті. Якщо 

грунти кислі, то для рослин недоступним стає Мо, а на лужних ґрунтах – Mn 

та Zn, у період посухи або, навпаки, за надлишкової вологості погано 

засвоюється В. Проте, нестача будь-якого елемента живлення може бути 
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лімітуючим фактором у формуванні високого рівня урожайності культури 

кукурудзи [80]. 

Таким чином, вище вказане свідчить, що основними прийомами, які 

мають безпосередній вплив на продуктивність кукурудзи, якісний склад зерна 

та зеленої маси є внесення мінеральних добрив і мікродобрив [81, 82]. 

 

Висновки до розділу 1 

1. Добрива – це найбільш вагомий чинник впливу на отримання високих 

урожаїв зерна кукурудзи відповідної якості. Застосування мікродобрив є 

запорукою повноцінного росту, розвитку і формування продуктивності зерна. 

Для максимальної реалізації біологічного потенціалу різностиглих гібридів 

кукурудзи актуальним є вивчення норм застосування макро- і мікродобрив в 

конкретних грунтово-кліматичних умовах. 

2. У вітчизняній і зарубіжній літературі досить часто зустрічаються 

значні відмінності в рекомендаціях щодо ефективного використання різних 

норм добрив та мікродобрив. Тому, питання вивчення норм застосування 

добрив та мікродобрив і вивчення їх впливу на формування продуктивності 

гібридів кукурудзи різних груп стиглості є актуальними питаннями. 
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РОЗДІЛ 2 

 

ГРУНТОВО-КЛІМАТИЧНІ, ПОГОДНІ УМОВИ, МАТЕРІАЛ ТА 

МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1 Місце досліджень та грунтово-кліматичні умови 

 

Дослідження виконувались впродовж 2018–2020 років в умовах 

«Корпорації Колос ВС» Борщівського району Тернопільської області 

с. Більче-Золоте (філіал кафедр факультету агротехнологій і 

природокористування). Для села характерний помірно континентальний 

клімат. Більче-Золоте розташоване у «теплому Поділлі» – найтеплішому 

регіоні Тернопільської області. 

Клімат Тернопільської області сформувався під впливом різноманітних 

чинників. Головним із них є географічна широта, з якою пов'язана висота 

сонця над горизонтом і величина сонячної радіації, що надходить на поверхню 

області. На клімат Тернопільської області значно впливають континентальні 

повітряні маси. Узимку холодну погоду приносять сибірські антициклони, а 

влітку  впливає  азорський максимум. Навесні і на початку осені на територію 

області проникає континентальне арктичне повітря, яке приносить різке 

похолодання [83]. 

На зміну температурного режиму та кількості опадів може впливати 

рельєф території.  

Середньорічна температура повітря коливається від 6,9°С у центральній 

частині області до 7,4°С на півночі і півдні. Липень є найтеплішим місяцем у 

річному циклі температур, а січень – найхолоднішим.  

В усі пори року територія області перебуває під впливом циклонів, які 

формуються над Атлантичним океаном. Значні коливання температури 

впродовж року зумовлені саме вторгненням континентальних мас на 

територію області. Тому, влітку температура може підніматись до +37°С, а 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B0%D1%82
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взимку – опускатися до -34°С. Відмінності в розподілі температури повітря 

відіграють дуже важливу роль для особливостей росту та розвитку 

сільськогосподарських культур, в т.ч. і кукурудзи. 

Особливо важливими є показники суми температур за період із 

середньодобовими температурами, вищими від 10°С, коли складаються 

сприятливі умови для розвитку сільськогосподарських культур. Вони найвищі 

на півдні області (2600°С), дещо нижчі на півночі (2565°С) і найнижчі в 

центральній частині (2470°С). В південній частині області, де закладались 

дослідження, показники оптимальні. Сума біологічно активних температур, 

необхідних для дозрівання середньостиглих і середньоранніх гібридів 

становить 2300–2600°С, що цілком відповідає кліматичним умовам, в яких 

виконувались досліди. 

Вегетаційний період на території області триває 205–209 діб. Він 

починається з квітня і триває до кінця жовтня. На території області випадає 

достатня кількість опадів (550–700 мм на рік).  [84]. 

Найбільша кількість опадів випадає влітку, найменша – узимку.  

На території області чітко виділяються пори року. Кожна з них має свої 

особливості. Коли температура повітря сягає позначки 0°С – розпочинається 

зима. Це досить м’яка пора року, іноді бувають навіть відлиги. Після переходу 

середньодобової температури за позначку 0 в сторону підвищення – 

розпочинається весна. Це зазвичай фіксується у другій половині березня 

місяця. В останній декаді травня температура переходить за +15°С і вказує на 

кінець весняного періоду. Проте, навесні погода на Тернопільщині дуже 

мінлива, часто характеризується змінами температурного режиму та 

відлигами, іноді незначними заморозками. Похолодання, які фіксуються у 

квітні і травні пов'язані із вторгненням на територію вітрів із Півночі. 

Літо в області починається в кінці травня і триває до другої декади 

вересня. Влітку буває іноді сильний вітер та град, який завдає шкоди 

сільськогосподарським культурам. 
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З вересня до грудня триває осіння пора. Якщо у вересні зазвичай погожі, 

сонячні дні, то з другої декади жовтня можливі перші осінні заморозки. 

Територія господарства (філіал кафедр факультету агротехнологій і 

природокористування), в якому виконувались дослідження, відноситься до 

південного району. Сума температур, вищих від 10°С, коливається тут від 

2500° до 2700°С. Середньорічна температура повітря +7,3°С, безморозний 

період  – 160–165 днів, опадів випадає від 520 до 600 мм на рік. Цей район 

називають ще «теплим Поділлям». Весна настає тут майже на два тижні 

швидше, ніж на решті території області [84]. 

Достатнє зволоження, сприятливий температурний режим створюють на 

всій території області умови для вирощування сільськогосподарських культур 

лісостепової зони. 

Основним типом грунтів дослідного поля господарства, в якому 

виконувались дослідження – чорноземи глибокі, малогумусні, карбонатні, 

середньосуглинкові. 

Для цих грунтів характерна будова грунтового покриву (табл.2.1) [85]. 

Таблиця 2.1 

Будова грунтового покриву 

Hk 

0-60 

Гумусовий горизонт, темно-сірий, свіжий, пухкий, орний 32 см, 

грудкувато-порохувата структура, підорний – зерниста 

структура, перехід поступовий 

Hpk 

61-102 

Верхній перехідний горизонт, темно-сірий з буруватим 

відтінком, пухкий, зерниста структура, карбонптнп цвіль, 

зволожений, перехід поступоовий 

Phk 

103-160 

Нижній перехідний горизонт, пухкий, жовто-бурий, 

дрібнозерниста структура, карбонатна цвіль, перехід поступовий 

Pk 

161-170 

Жовто-палевий лесовидний суглинок 

 

Ґрунт дослідних ділянок характеризується високим потенціалом 



38 

 

родючості, зокрема, вміст гумусу в орному шарі становить 3,86-4,11% (табл. 

2.2).  

Таблиця 2.2 

Агрохімічна характеристика грунту дослідної ділянки 

Глибина, 

См 

Кислотність Сума 

ввібраних 

основ, 

мг-екв/100 г 

ґрунту 

Гумус, 

% 

Середньозважена 

забезпеченість елементами 

живлення, мг/кг 
Нг рН 

N Р2О5 К2О 

0-10 0,76 6,7 22,1 4,11 111 91 173 

10-20 0,87 6,6 20,9 4,02 103 90 179 

20-30 0,80 6,7 21,5 3,86 101 91 172 

30-40 1,03 6,8 21,1 3,80 110 83 143 

40-50 0,94 6,9 20,1 3,72 108 79 122 

50-60 0,88 6,8 19,7 3,60 100 94 134 

60-70 0,62 6,9 30,3 3,58 71 112 128 

70-80 0,79 7,0 29,2 3,22 80 114 125 

80-90 0,50 7,1 39,4 2,59 55 114 130 

90-100 0,45 7,2 45,2 2,47 53 118 128 

 

2.2. Погодні умови в роки проведення досліджень 

 

Аналіз погодних умов за роки досліджень показав, що найбільш 

сприятливими вони виявились для формування продуктивності кукурудзи у 

2018 році. Кукурудза – теплолюбна культура, для отримання дружніх сходів 

необхідна температура в посівному шарі грунту повинна становити 10–12˚С. 

Сівбу дослідів 2018 року провели вчасно – третя декада квітня місяця. 

Температура повітря в цей період в середньому за місяць складала 13,9˚С, що 

на 5,4˚С перевищувало середні багаторічні показники (рис. 2.1). 
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Запаси вологи в грунті були достатні. За квітень їх випало менше, в 

середньому 16,4 мм, проте в грунті вологи накопичилось за березень (випало 

в середньому 62 мм), тоді як середні багаторічні показники в березні 

становили 28 мм. 

У весняно-літній період температура рівномірно розподілилась по 

місяцях, без різких коливань, з травня по серпень вона була в межах 17,8–

21,6˚С, тоді як середньо-багаторічна становила 14,3–18,4˚С, тобто на 2,9–3,2˚С 

вища. 

 
Рис. 2.1 –  Погодні умови 2018 року (за даними Тернопільської 

метеостанції) 

 

Відомо, що кукурудза росте і розвивається найкраще при температурі до 

25˚С. При більш низьких температурах (14–15˚С) затримується ріст рослин. 

Тому, температурний режим в сукупності з достатньою кількістю опадів 

сприяли повноцінному росту і розвитку гібридів, що в кінцевому результаті 

сприяло отриманню високої урожайності зерна кукурудзи. Щодо 

вологозабезпечення, є свідчення про те, що навіть короткочасна грунтова 

посуха (2–3 добова) у період викидання волотей чи запилення може призвести 

до втрати урожайності на 22% [3]. 
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З появою волотей у рослин кукурудзи потреба у волозі різко зростає, цей 

період є найбільш критичним для рослин щодо потреби у волозі, тому 

достатня кількість опадів 2018 року відповідала біологічним потребам рослин 

кукурудзи. 

Збирання кукурудзи проводять за вологості 22–25%. Оскільки умови 

2018 року характеризувались незначною кількістю опадів, за серпень – 22,8 мм 

та вересень – 20,8 мм, що на 46,2 та 29,2 мм менше за середні багаторічні 

показники, збір урожаю провели вчасно при оптимальній вологості зерна. 

Умови 2019 року були дещо менш сприятливі для гібридів кукурудзи, 

порівняно з умовами 2018 року. Сівбу кукурудзи провели на початку травня 

місяця, оскільки кукурудза теплолюбна рослина, а в середньому за квітень 

температура була 10,1˚С. Вже в травні стовпчик термометра підвищився і 

показав середньомісячний показник 15,1℃, що на 0,8℃ перевищило середні 

багаторічні показники (рис. 2.2). 

 
Рис. 2.2 – Погодні умови 2019 року (за даними Тернопільської 

метеостанції) 
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Дещо зайвою для кукурудзи була кількість опадів у червні місяці – 198,3 

мм, що на 114,3 мм перевищувало середні багаторічні показники. За таких 

умов відзначалось незначне поширення грибкових хвороб. 

Розглянувши ситуацію вцілому, слід відмітити, що необхідна для 

повноцінного росту і розвитку рослин кукурудзи оптимальна вологість за 

літній період повинна становити 75–80% НВ, що забезпечується випаданням 

улітку до 300 мм опадів, в умовах 2019 року сумарна кількість опадів за 

червень-серпень становила 270,4 мм, а середні багаторічні показники 

забезпечували кількість опадів 238 мм. Тобто, вцілому, за виключенням 

певних нюансів (нерівномірність розподілу опадів по місяцях) гібриди 

кукурудзи забезпечили достатньо високий урожай зерна. 

2020 рік, порівняно з 2018 та 2019 роками, був найменш сприятливим, 

особливо у початкові етапи росту і розвитку гібридів кукурудзи. 

Сівбу дослідів провели в першій декаді травня, у квітні стояли низькі 

атмосферні температури, в середньому за місяць – 9,3˚С, а кількість опадів 

була незначна (за березень – 27,2, квітень – 20 мм) (рис.2.3).   

 

 
Рис. 2.3 – Погодні умови 2020 року (за даними Тернопільської 

метеостанції) 
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Проте, у травні ситуація покращилась і показник вже становив в 

середньому за місяць – 70 мм. 

Щодо температурного режиму, спостерігалось її поступове наростання. 

Так, в червні температура повітря становила 20, у липні – 20 та у серпні – 

21,4˚С, тоді як середньо-багаторічні показники були відповідно: 17,6, 18,8 та 

18,4˚С. 

Певне зниження урожайності спричинила наявність опадів у вересні, в 

середньому за місяць їх випало 119,6 мм, що на 69,6 мм перевищує середні 

багаторічні дані. Тобто, кукурудза мала високу вологість, що призвело до 

певного відтермінування строку збирання урожаю. 

Проаналізувавши ситуацію вцілому, слід відмітити, що умови 2018–

2020 років більшою мірою відповідали біологічним вимогам кукурудзи і 

рослини сформували досить високу урожайність зерна.  

Деякі відхилення температури та кількості опадів не відіграли суттєвої 

ролі у формуванні урожайності, так як регулювалися строки сівби та збирання 

відповідно до умов року, а забезпеченість ролин елементами живлення дала 

змогу отримати достатньо високі урожаї зерна досліджуваних гібридів. Крім 

того, роки з різними погодними умовами сприяли більш повному аналізу 

впливу досліджуваних факторів.  

 

 

2.3 Схема, матеріал та методика досліджень 

 

В досліді вивчались гібриди кукурудзи: КВС 2323 (ФАО 260), КВС 

Кумпан (ФАО 290), КВС 381 (ФАО 350), КВС 4484 (ФАО 370) – фактор А; 

доза NPK (діамофоска): 150 (контроль), 200, 250 та 300 кг (передпосівне 

внесення) – фактор В (табл. 2.3). Під основний обробіток грунту загальний фон 

добрив для всіх варіантів: діамофоска (200 кг/га), сульфат амонію (200 кг/га), 

безводний аміак (20 кг/га); доза внесення мікродобрива «Урожай Зерно»: 1, 2, 

3 л/га – фактор С. Мікродобриво вносилось у фазі 5–7 листків. За контроль 
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взято варіант без підживлення.  

Облікова площа ділянки 56 м2. Повторність чотириразова. Облік урожаю 

здійснювали методом поділянкового обмолоту. Всі обліки, спостереження та 

аналізи здійснювались відповідно загальноприйнятих методик. 

Таблиця 2.3 

Схема досліду 

 

Фактор А 

Гібрид 

 

Фактор В 

Доза NPK 

(даіамофоска), кг 

 

 

Фактор С 

Доза мікродобрива 

(«Урожай зерно»), л 

 

Шифр варіанту 

КВС 2323 

150 (контроль) 

Без мікродобрива 

(контроль ) 
А1 В0С0 

1 А1 В0 С1 

2 А1 В0 С2 

3 А1 В0 С3 

200 

Без мікродобрива А1 В1 С0 

1 А1 В1 С1 

2 А1 В1 С2 

3 А1 В1 С3 

250 

Без мікродобрива А1 В2 С0 

1 А1 В2 С1 

2 А1 В2 С2 

3 А1 В2С3 

300 

Без мікродобрива А1 В3 С0 

1 А1 В3 С1 

2 А1 В3 С2 

3 А1 В3 С3 

КВС Кумпан 

150 (контроль) 

Без мікродобрива 

(контроль ) 
А2 В0С0 

1 А2 В0 С1 

2 А2 В0 С2 

3 А2 В0 С3 

200 

Без мікродобрива А2 В1 С0 

1 А2 В1 С1 

2 А2 В1 С2 

3 А2 В1 С3 

250 

Без мікродобрива А2 В2 С0 

1 А2 В2 С1 

2 А2 В2 С2 

3 А2 В2С3 

300 

Без мікродобрива А2 В3 С0 

1 А2 В3 С1 

2 А2 В3 С2 

3 А2 В3 С3 
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Продовження таблиці 2.3 

КВС 381 

150 (контроль) 

Без мікродобрива 

(контроль ) 
А3 В0С0 

1 А3 В0 С1 

2 А3 В0 С2 

3 А3 В0 С3 

200 

Без мікродобрива А3 В1 С0 

1 А3 В1 С1 

2 А3 В1 С2 

3 А3 В1 С3 

250 

Без мікродобрива А3 В2 С0 

1 А3 В2 С1 

2 А3 В2 С2 

3 А3В2С3 

300 

Без мікродобрива А3 В3 С0 

1 А3 В3 С1 

2 А3 В3 С2 

3 А3 В3 С3 

КВС 4484 

150 (контроль) 

Без мікродобрива 

(контроль ) 
А4 В0С0 

1 А4 В0 С1 

2 А4 В0 С2 

3 А4 В0 С3 

200 

Без мікродобрива А4 В1 С0 

1 А4 В1 С1 

2 А4 В1 С2 

3 А4 В1 С3 

250 

Без мікродобрива А4 В2 С0 

1 А4 В2 С1 

2 А4 В2 С2 

3 А4 В2С3 

300 

Без мікродобрива А4 В3 С0 

1 А4 В3 С1 

2 А4 В3 С2 

3 А4 В3 С3 
 

Досліди проводились у чотириразовій повторності. Ділянки з посівами 

розміщували систематичним (послідовним) методом. Посівна площа ділянок 

становила – 100 м2, облікова – 56 м2 [86].  

Характеристика досліджуваних гібридів кукурудзи 

КВС 2323. Середньоранній гібрид, тип зерна – зубовий. ФАО 260. 

Кількість рядів зернин, 14–16 шт, кількість зернин в ряду, 35–37 шт, маса 1000 

зерен 310–320 г, висота рослин 280–290 см, висота прикріплення качанів 90–

100 см. Гібрид зернового напрямку використання. Має дуже швидкі темпи 

росту на початку вегетації, інтенсивного типу. Характеризується швидкою 
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вологовіддачею. Розкриває максимальний потенціал за інтенсивної технології, 

володіє високою холодостійкістю, придатний для ранніх строків сівби. 

КВС Кумпан. Bиcoкoвpoжaйний гібpид інтeнcивнoгo типу, тип зepнa – 

зубoвий. ФАО 290. Bиcoтa pocлини 280–290 cм, виcoтa пpикpіплeння кaчaнів 

100–110 cм, кількіcть pядів зерен 12–14 шт, кількіcть зepeн в pяду 35–37 шт, 

мaca 1000 зepeн 350–370 г. Maє виcoкий пoтeнціaл уpoжaйнocті. Гібpид 

нaпівpeмoнтaнтнoгo типу з нaпівepeктoїдними лиcткaми, вoлoдіє швидкoю 

вoлoгoвіддaчeю зa paxунoк зубoвoгo типу зepнa. Boлoгoвіддaчa дужe швидкa. 

КВС 381. Високоурожайний пластичный гибрид. ФАО 350. Висота 

рослин 290–300 см, висота кріплення качана 110–120 см, кількість рядів зерен 

14–16 шт, кількість зерен в ряду 36–40 шт. Гібрид пластичного типу, 

придатний для вирощування за інтенсивною та екстенсивною технологією. 

Висока толерантність до засухи та стійкість до вилягання. Boлoгoвіддaчa 

середня. 

КВС 4484. Середньостиглий гібрид зернового напрямку використання. 

ФАО 370. Кількість рядів зерен 14–16 шт, кількість зеренн в ряду 35–39 шт, 

маса 1000 зерен 290–320 г. Висота рослин 290–300 см, висота прикріплення 

качанів 100–110 см. Гібрид демонструє високу толерантність до посухи та 

добру компенсаційну здатність.  Гібрид має зубове зерно зі швидкою 

вологовіддачею. Гібрид стійкий до поширених хвороб: пухирчата сажка, 

гельмінтоспоріоз. 

Характеристика мікродобрива «Урожай Зерно» 

Урожай зерно – рідке багатокомпонентне добриво з високим вмістом 

мікроелементів для позакореневого підживлення зернових культур. 

Оптимальне співвідношення мікроелементів у легкодоступній формі у 

поєднанні з хелатизованими сполуками EDTA та комплексом органічних 

кислот дозволяє покращити забезпечення рослин елементами мінерального 

живлення у критичні періоди росту та розвитку, що позитивно впливає на 

закладку і формування генеративних органів, стійкість рослин до ураження 

хворобами та забезпечує підвищення величини й якості врожаю зернових. 
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Таблиця 2.4 

Вміст елементів живлення у хелатному добриві «Урожай Зерно» 

 

вміст N* P2O5 K2O MgO SO3 B Cu Fe Mn Mo Zn 

г/л 150 - - 50 55 2,5 8,5 3,8 15 0,2 2 

% 15 - - 5 5,5 0,25 0,85 0,38 1,5 0,02 0,2 

 

Макродобриво «Діамофоска» 

Діамофоска (NH4) 2HPO4 – азотно-фосфорно-калійне, комплексне, 

гранульоване мінеральне добриво. Містить не менше 10% амонійного азоту, 

не менше 26% масової частки загальних фосфатів. Гранули рожевого або 

червоного кольору не більше 6 мм. Переваги: у складі добрива зібрані основні 

поживні мікроелементи; висока засвоюваність рослинами; для приготування 

тукосумішей – просто ідеальне; підвищує якість врожаю; стійке до вимивання 

з грунту. 

За період проведення досліджень виконували наступні аналізи, 

спостереження і обліки: 

1. Наявність елементів живлення у ґрунті визначали в шарі 0–40 см. 

Визначення нітратного і амонійного азоту за модифікованою методикою ННЦ 

ІГА ім. О.Н. Соколовського ДСТУ 4729: 2007 Якість ґрунту [87]. Визначення 

рухомих сполук фосфору і калію за модифікованим методом Чирикова, ДСТУ 

4115–2002 Ґрунти [88]  

2. Фенологічні спостереження включали відмічання фаз росту і розвитку 

рослин кукурудзи: проростання насіння, сходи, три листки, сім листків, 

одинадцять  листків, цвітіння, молочна, воскова та повна стиглість зерна [89].  

3. Облік польової схожості проводили на закріплених ділянках. 

Показник визначали шляхом підрахунку рослин на всіх варіантах і 

обраховували за формулою (2.1): 

100 ,Гх
Нв

Пс                                                    (2.1) 
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де Пс – польова схожість, %; 

Г – фактична густота стояння рослин, тис. шт./га; 

Нв – норма висіву насіння, тис. шт./га. 

 

Облік густоти стояння рослин кукурудзи визначали двічі – по сходах та 

перед збиранням урожаю (виживання рослин). З цією метою по діагоналі 

ділянок з двох несуміжних повторів закріплялись 5–7 постійних площадок 

розміром 0,25 м. 

4. Біометричні показники рослин визначали шляхом обстеження і 

вимірювання 100 рослин взятих по діагоналі ділянки в двох несуміжних 

повторностях  [90, 91].  

5. Площу листкової поверхні визначали методом висічок за фазами 

розвитку і розраховували за формулою: 

П = 
1

1

М

КМП
,  (2.2) 

де М – маса листків у пробі, г; П1 – площа однієї висічки, см2; К – число 

висічок; М1 – маса висічок, г. 

 

6. Фотосинтетичний потенціал посіву (ФПП) – сумарна листкова 

поверхня, яка брала участь у фотосинтезі від початку вегетації до закінчення 

фотосинтезу. Для визначення ФПП обчислювали спершу середню площу 

листкової поверхні міжфазних періодів вегетації. Сума цих показників робочої 

поверхні листків по міжфазних періодах становить загальну площу листкової 

поверхні, яка брала участь у фотосинтезі за весь період вегетації культури – 

сумарний фотосинтетичний потенціал посіву (СФПП). 

 

 

 

Фотосинтетичний потенціал (ФП) визначали за формулою: 
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    
2

..232121 ТЛЛТЛЛ
ФП


 ,  (2.3) 

де Л1+Л2 – сума площі листків по періодах в тис. м2/га; Т1, Т2 ... – 

тривалість роботи листків, діб [92, 93].  

 

7. Інтенсивність накопичення сухої речовини визначали за фазами росту і 

розвитку шляхом висушування паралельних наважок до постійної маси при 

температурі 105ºС та розраховували за формулою: 

Ср = 
1

2100

М

М
, (2.4) 

де М1 та М2 – маса відповідно «сирого» зразка  та сухої речовини, г. 

 

Суху речовину в рослинах визначали за допомогою термостатновагового 

методу [94]. 

 

8. Облік урожаю проводили методом суцільного поділяночного обмолоту 

комбайном «Sampo-130». Врожайність приводили до 100 %-вої чистоти та 

14 %-вої вологості. Статистичну обробку результатів досліджень проводили 

за методами дисперсійного, кореляційного та регресійного аналізів на 

комп’ютері з використанням спеціальних пакетів програм (Excel 2003, 

Statistica 6.0) із використанням матеріалів Б.А. Доспєхова, Е.Р. Ермантраута, 

О.І. Присяжнюка, І.Л. Шевченка, В.О. Ушкаренка, О.В. Марченка, В.М. 

Шмідта та ін. [95–104]. 

 

9. Визначення маси 1000 зерен проводили за існуючими методиками 

Держстандарту ДСТУ 3484-96 (ГОСТ 170-81-97) з кожного варіанту досліду 

наступним чином: 

Від взятого зразка відраховували вісім повторів по 100 насінин (без 

вибирання), які зважували. Дані обчислювали з використанням формул: 
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- варіансу (V): 
   

 

2
2

1
,

n x x

n n
V





 
                                                          (2.5) 

де   х – маса 100 насінин кожного повтору, г, 

n – кількість повторів, 

V – сума; 

- стандартний відхил ( ), як корінь квадратний з варіанти, тобто: 

                                           V ,                                                             (2.6) 

- середньоарифметичну масу ( x ) 100 насінин за формулою: 

                                               ,
x

n
x                                                          (2.7) 

- коефіцієнт варіації (k) за формулою: 

                                               100
x

k 
т,                                                 (2.8) 

 

Якщо коефіцієнт варіації (k) не перевищує 4,0, аналізування вважають 

достовірним. Масу 1000 зерен обчислюють множенням на 10 

середньоарифметичної маси ( x ) 100 шт. 

10. Вміст білка (сирого протеїну) в зерні кукурудзи визначали  на приладі 

системи «Kjeltec Auto 1030 Analyzer» (фірми «Tecator», Швеція). Під «сирим 

протеїном» розуміють сумарну кількість азоту, який визначають методом 

Кьєльдаля з подальшим перерахунком на білок. Метод включає три основні 

етапи: дигерування, дистиляцію та титрування. Суть методу. Визначення 

вмісту азоту ґрунтується на дигеруванні органічної речовини сірчаною 

кислотою у присутності каталізатора. Весь вивільнений при цьому азот 

переходить у сульфат амонію (NH4)2SO4. Останній у лужному середовищі 

виділяє аміак, який у результаті парової дистиляції відганяється у прийомну 

колбу з борною кислотою та змішаними індикаторними добавками. 

Заключною процедурою вимірювання є титрування з використанням 

стандартного розчину кислоти та завершенням процесу за зміною забарвлення 



50 

 

індикатора. За кількістю аміаку визначають уміст азоту. Множенням 

знайденої кількості азоту на відповідний коефіцієнт розраховують уміст білка 

(сирого протеїну). 

11. Вміст крохмалю визначали поляриметричним методом (за Еверсом) на 

приладі Kjeltec Auto-1030-Analyzer. Метод ґрунтується на перетворенні 

крохмалю в цукор безпосереднім гідролізом соляною кислотою та на здатності 

продуктів гідролізу повертати площину поляризації в певному напрямку й на 

певну величину. Аналіз виконують за допомогою цукроміра. Уміст крохмалю 

в досліджуваному зерні на абсолютно суху речовину визначають з точністю 

до 0,01% шляхом множення середнього показника цукроміра на коефіцієнт 

Евера і на сто та діленням на сто мінус гігроскопічна вода. Коефіцієнт Евера 

для кукурудзи становить 1,879. 

12. Економічну ефективність вирощування досліджуваних гібридів 

кукурудзи із врахуванням розроблених елементів технології визначали після 

проведення виробничих дослідів і складання технологічних карт та за цінами 

2020 року [105, 106]. 

13. Біоенергетичну оцінку елементів технології вирощування 

встановлювали за методикою і довідковими даними, які визначені 

О.К. Медведовським,     П.І. Іваненком,     А.В. Черенковим,    В.С. Рибкою 

та ін. [107–109]. 

14. Характеристику погодних умов за 2018–2020 роки здійснювали за 

даними Тернопільської обласної метеорологічної станції. 

15. Характеристику ґрунтових умов та їх аналіз зроблено у 

Хмельницькій філії державної установи інституту охорони ґрунтів України. 

 

 

Висновки до розділу 2 

1. Погодні і ґрунтово-кліматичні умови проведення досліджень є 

типовими для помірно-континентального клімату Західного Лісостепу. 
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2. Впродовж вегетаційного періоду посівів кукурудзи  умови 2018–

2020 років більшою мірою відповідали біологічним вимогам культури, 

рослини сформували досить високу урожайність зерна. Деякі відхилення 

температури та кількості опадів не відіграли суттєвої ролі у формуванні 

урожайності, так як регулювалися строки сівби та збирання відповідно до умов 

року, а забезпеченість рослин елементами живлення дала змогу отримати 

достатньо високі урожаї зерна досліджуваних гібридів. Крім того, роки з 

різними погодними умовами сприяли більш повному аналізу впливу 

досліджуваних факторів.  

3. Методика досліджень відповідала прийнятій робочій гіпотезі, а 

проведені спостереження, обліки й аналізи дозволять теоретично 

обґрунтувати і практично вдосконалити технологію вирощування гібридів 

різних груп стиглості. 
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РОЗДІЛ  3 

 

ПРОДУКТИВНІСТЬ РІЗНОСТИГЛИХ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ 

 

3.1 Динаміка проходження фаз росту і розвитку рослин гібридів 

кукурудзи 

 

В Україні переважають посіви гібридів кукурудзи, які за 

врожайністю зерна й зеленої маси значно перевищують сортові. Це в 

першу чергу пов’язано з явищем гетерозису, що проявляється у високій 

життєздатності гібридних рослин у першому поколінні.  

За тривалістю вегетаційного періоду гібриди та сорти кукурудзи 

поділяються на ранньостиглі, середньоранні, середньостиглі, 

середньопізні та пізньостиглі з вегетаційним періодом відповідно 90–100, 

105–115, 115–120, 120–130 і 135–140 днів [3, 110]. 

Розглянувши кукурудзу за її біологічними особливостями, слід 

вказати, що як і всі хліба другої групи, кукурудза належить до 

теплолюбних рослин. Мінімальна температура проростання насіння 

становить 8°С, а дружні сходи з’являються при температурі в посівному 

шарі грунту 10–12°С. Якщо низька температура, то сходи з’являються 

повільно, при цьму окремі проростки гинуть. Сходи кукурудзи не 

витримують заморозків нище 3°С. Якщо на рослинах сформувалось 2–3 

листки, то вони переносять короткочасні заморозки до  мінус 3–4°С. Від 

сівби до фази викидання волоті рослини кукурудзи повноцінно ростуть і 

розвиваються при температурі повітря 20–25°С. Якщо температура нище 

20°С, то  ріст рослин значно сповільнюється, а при 10°С ріст рослин 

кукурудзи цілком припиняється.  

Як теплолюбна рослина, кукурудза добре переносить впродовж 

вегетації температури вище 25°С, проте, якщо рослини у фазах викидання 
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волоті та  цвітіння температура 30–35°С є небезпечною, такі температури 

порушують процес цвітіння та запліднення рослин.  

Кукурудза є посухостійкою рослиною, потреба у волозі впродовж 

вегетації не однакова. Транспіраційний коефіцієнт у неї в середньому 246 

(174–406). 

Надмірна вологість ґрунту погано впливає на розвиток кукурудзи, 

особливо зайва волога шкодить у період достигання зерна та збирання 

рослин. За таких умов спостерігається розвиток грибкових захворювань, 

що в подальшому спричиняє недобір урожаю та погіршення якості зерна.  

Кукурудза світлолюбна рослина, належить до рослин короткого 

світлового дня. Вона швидше закінчує вегетацію при тривалості 

світлового дня 8–9 годин, а при світловому дні 12–14 годин тривалість 

вегетаційного періоду рослин значно подовжується.   

Незначне затінення молодих рослин кукурудзи спричинює 

витягування і пожовтіння рослин, що в подальшому негативно впливає на 

продуктивність культури. Розрізняють такі фенологічні фази росту і 

розвитку кукурудзи: проростання насіння, сходи, утворення 3-го листка, 

кущення, вихід у трубку (11–13-й листок), викидання волотей, цвітіння, 

формування і достигання зерна молочної, воскової і повної стиглості. 

У розвитку чоловічих суцвіть виділяють 9 етапів органогенезу: І – конус 

наростання недифененційований; ІІ – диференціація конуса наростання; ІІІ – 

швидкий ріст конуса наростання в довжину і формування бічних гілок волоті; 

ІV – формування колоскових лопатей; V – формування квіток у колосках; VІ – 

утворення пилку в пиляках; VІІ – ріст у довжину всіх члеників суцвіття, 

витягування тичинкових ниток, завершення формування статевих клітин; VІІІ 

– викидання волоті; ІХ – цвітіння волоті. У розвитку жіночих суцвіть 

визначено 12 етапів органогенезу: І – конус наростання качана 

недиференційований; ІІ –  диференціація вкороченого пагона качана на вузли 

й міжвузля; ІІІ – витягування конуса наростання; ІV – утворення і формування 

колоскових лопатей; V – закладання маточкового і тичинкового горбочків; VІ 
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– формування зародкового мішка і ріст стовпчика маточки; VІІ –  завершення 

формування статевих клітин; VІІІ – викидання стовпчиків; ІХ – цвітіння, 

запилення; Х – формування зернівки; ХІ – молочна стиглість; ХІІ – 

перетворення поживних речовин зернівки на запасні [3, 111]. 

Ріст і розвиток рослин відображають всю сукупність взаємодії організму 

з факторами навколишнього середовища. За рахунок різних агротехнічних 

заходів: строків, способів сівби, системи удобрення і т.і. ми змінюємо умови 

середовища, в яких знаходиться рослина. Разом з цим змінюються і процеси 

росту та розвитку рослини. 

На початку росту і розвитку, коли відбувається утворення надземного 

стеблового вузла, кукурудза дуже повільно росте. Сходи рослини живляться 

за рахунок пластичних речовин, що є  в насінині і лише тільки після поява 3–

4 листка рослина починає засвоювати поживні речовини з ґрунту. Далі темпи 

росту рослин пришвидшуються, і досягають максимуму перед фазою 

викиданням волоті. В цей період приріст рослин при сприятливих умовах 

навколишнього середовища становить 10–12 см за добу. Після цвітіння рослин 

ріст у висоту дещо зупиняється. Критичними періодами у формуванні 

оптимальної врожайності є фаза 2–3 листків, коли відбувається диференціація 

підземного зародкового стебла і фаза 6–7 листків, під час визначення розміру 

качана [112].  

В процесі життєдіяльності рослин кукурудзи фактори навколишнього 

середовища мають безпосередній вплив на їх ріст і розвиток. Цей показник 

змінюється залежно від гідротермічних умов у роки досліджень, особливо в 

останні етапи росту й розвитку рослин. Проте, незалежно від природної 

вологозабезпеченості найбільше впливають на рослини застосування 

зрошення, елементів живлення та формування густоти стояння рослин. 

Фенологічні дослідження проводились на всіх ділянках досліду. За початок 

фази вважали час, коли 10% рослин вступили в ту чи іншу фазу розвитку, а 

при 75% рослин – настання повної фази. Відмічали календарні дати появи 
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сходів, 3–5 листків, 7 листків, 11 листків, цвітіння, молочна стиглість, воскова 

стиглість, повна стиглість зерна.  

Тривалість міжфазних і вегетаційного періодів досліджуваних гібридів 

кукурудзи мали деякі відмінності у розрізі експериментальних факторів. 

Тривалість фаз росту і розвитку рослин кукурудзи вегетативного періоду на 

всіх досліджуваних гібридах пришвидшувалась на фонах добрив 250 та 

300 кг/га (табл. 3.1–3.4). 

Таблиця 3.1 

Тривалість фаз росту і розвитку рослин кукурудзи  

гібриду КВС 2323, діб (середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікро-

добрива, 

л/га 

Фаза 

Вегетацій-

ний 

період сх
о

д
и

 

3
-5

 л
и

ст
к
ів

 

7
 л

и
ст

к
ів

 

1
1

 л
и

ст
к
ів

 

ц
в
іт

ін
н

я
 

м
о

л
о
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

в
о
ск

о
в
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

п
о

в
н

а 
ст

и
гл

іс
ть

 
150 

(контроль) 

Без мікро- 

добрива 

(контроль) 

12 12 13 13 15 17 13 15 110 

1 12 12 13 13 15 17 13 15 110 

2 12 12 13 13 15 17 13 15 110 

3 12 12 13 13 15 17 13 15 110 

200 

Без мікро-

добрива  
12 12 13 13 15 17 13 15 110 

1 12 12 13 13 15 17 13 15 110 

2 11 12 13 13 15 17 14 17 111 

3 11 12 13 13 15 18 14 17 112 

250 

Без мікро-

добрива  
11 12 13 13 15 18 14 15 111 

1 11 11 13 13 16 17 14 16 111 

2 11 11 12 12 16 18 15 17 112 

3 11 11 12 12 16 18 15 17 112 

300 

Без мікро-

добрива  
11 11 13 13 15 17 15 16 111 

1 11 11 13 12 16 18 15 17 112 

2 11 11 12 12 16 18 15 17 112 

3 11 11 12 12 16 18 15 17 112 
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У генеративний період розвитку рослин на варіантах з цими ж нормами 

добрив відмічалась тенденція до подовження тривалості періодів розвитку 

рослин, перевищення контролю та варіантів з дозами добрив 150 і 200 кг/га 

складало 1–3 доби. Це пояснюється тим, що на підвищених фонах добрив 

рослини були більш продуктивними і для кращої реалізації їх генетичного 

потенціалу було необхідно більше діб. 

Таблиця 3.2 

Тривалість фаз росту і розвитку рослин кукурудзи гібриду  

КВС Кумпан, діб (середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікро-

добрива, 

л/га 

Фаза 

Вегетацій-

ний 

період сх
о

д
и

 

3
-5

 л
и

ст
к
ів

 

7
 л

и
ст

к
ів

 

1
1

 л
и

ст
к
ів

 

ц
в
іт

ін
н

я
 

м
о

л
о
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

в
о
ск

о
в
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

п
о

в
н

а 
ст

и
гл

іс
ть

 
150 

(контроль) 

Без мікро- 

добрива 

(контроль) 

14 14 13 13 14 16 13 15 112 

1 14 14 13 13 14 16 13 15 112 

2 14 14 13 13 14 16 13 15 112 

3 14 14 13 13 14 16 13 15 112 

200 

Без мікро-

добрива  
14 14 13 13 14 16 13 15 112 

1 14 14 13 13 14 16 13 15 112 

2 14 14 13 13 14 16 13 15 112 

3 13 14 13 13 14 16 13 15 112 

250 

Без мікро-

добрива  
13 13 12 13 14 16 15 16 112 

1 13 13 12 12 15 17 15 18 115 

2 13 12 12 12 15 17 16 18 115 

3 13 12 12 12 15 17 16 18 115 

300 

Без мікро-

добрива  
13 12 12 12 15 17 16 17 114 

1 13 12 12 12 15 17 16 18 115 

2 13 12 12 12 15 17 16 18 115 

3 13 12 12 12 15 17 16 18 115 
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Досліджувані гібриди належать до двох груп стиглості: середньоранньої 

– КВС 2323 та КВС Кумпан і середньостиглої – КВС 381 та КВС 4484. У розрізі 

груп стиглості тривалість фаз була більш строкатою, ніж у розрізі гібридів. 

Таблиця 3.3 

Тривалість фаз росту і розвитку рослин кукурудзи гібриду  

КВС 381, діб (середнє за 2018–2020 рр.) 

Норма 

добрива, 

кг/га 

Норма 

мікро-

добрива, 

л/га 

Фаза 

Вегетацій-

ний 

період сх
о

д
и

 

3
-5

 л
и

ст
к
ів

 

7
 л

и
ст

к
ів

 

1
1

 л
и

ст
к
ів

 

ц
в
іт

ін
н

я
 

м
о

л
о
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

в
о

ск
о

в
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

п
о

в
н

а 
ст

и
гл

іс
ть

 

150 

(контроль) 

Без мікро- 

добрива 

(контроль) 

10 11 12 12 17 19 16 20 117 

1 10 11 12 12 17 19 16 20 117 

2 10 11 12 12 17 19 16 20 117 

3 10 11 12 12 17 19 16 20 117 

200 

Без мікро-

добрива  
10 11 12 12 17 19 16 20 117 

1 10 11 12 12 17 19 16 20 117 

2 10 11 12 12 17 19 16 20 117 

3 10 11 12 12 17 19 16 21 118 

250 

Без мікро-

добрива  
10 11 12 12 17 19 16 21 118 

1 10 11 12 12 17 19 16 21 118 

2 9 10 11 11 18 21 17 22 119 

3 9 10 11 11 18 21 17 22 119 

300 

Без мікро-

добрива  
9 10 11 12 18 21 16 23 118 

1 9 10 11 11 18 21 17 22 119 

2 9 10 11 11 18 21 17 22 119 

3 9 10 11 11 18 21 17 22 119 
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Сходи усіх досліджуваних гібридів з'явились одночасно, проте у 

гібридів КВС 2323 та КВС Кумпан фаза тривала 11–14 діб, а у гібридів 

кукурудзи КВС 381 та КВС 4484 – 9–11 діб. 

Тривалість початкових фаз росту і розвитку: сходи, 3–5, 7 та 11 листків 

різнилась в 1–2 доби. 

Таблиця 3.4 

Тривалість фаз росту і розвитку рослин кукурудзи гібриду  

КВС 4484, діб (середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікро-

добрива, 

л/га 

Фаза 

Вегетацій-

ний 

період сх
о

д
и

 

3
-5

 л
и

ст
к
ів

 

7
 л

и
ст

к
ів

 

1
1

 л
и

ст
к
ів

 

ц
в
іт

ін
н

я
 

м
о

л
о
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

в
о
ск

о
в
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

п
о

в
н

а 
ст

и
гл

іс
ть

 

150 

(контроль) 

Без мікро- 

добрива 

(контроль) 

11 12 13 14 16 17 14 18 115 

1 11 12 13 14 16 17 14 18 115 

2 11 12 13 14 16 17 14 18 115 

3 11 12 13 14 16 17 14 18 115 

200 

Без мікро-

добрива  
11 12 13 14 16 17 14 18 115 

1 11 12 13 14 16 17 14 18 115 

2 11 12 13 14 16 17 14 18 115 

3 11 12 13 14 16 17 14 18 115 

250 

Без мікро-

добрива  
10 12 13 14 17 17 14 19 116 

1 10 12 12 13 18 18 15 18 116 

2 10 11 12 13 18 18 16 19 117 

3 10 11 12 13 18 18 16 19 117 

300 

Без мікро-

добрива  
10 11 12 13 17 18 15 18 116 

1 10 11 12 13 18 18 16 19 117 

2 10 11 12 13 18 18 16 19 117 

3 10 11 12 13 18 18 16 19 117 
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Репродуктивні стадії розвитку рослин кукурудзи відмічаються з 

викиданням волоті. Фаз цвітіння відзначалась під час, коли вже було повністю 

видно найнижчу гілочку волоті, але до появи рилець. 

Фаза цвітіння у середньоранніх гібридів КВС 2323 та КВС Кумпан 

тривала відповідно: 15–16 та 14–15 діб, тоді як у гібридів середньостиглої 

групи: КВС 4484 та КВС 381 відповідно: 16–18 та  17–18 діб. Фаза цвітіння на 

вищих фонах добрив 250 та 300 кг/га, порівняно з контролем тривала у всіх 

гібридів на 1–2 доби довше. 

Різниці стосовно тривалості проходження усіх фаз розвитку рослин 

залежно від застосування мікродобрив не відмічено. 

Прийнято розрізняти наступні періоди репродуктивного періоду 

кукурудзи: ранній блістер, блістер, рання молочна стиглість, молочно-воскова 

стиглість, рання воскова стиглість, воскова стиглість, молочна лінія нижче ½ 

зернівки, фізіологічна стиглість [113]. 

Нами визначались фази стиглості: молочна, воскова та повна. У гібридів 

середньоранньої групи ці періоди становили в межах 13–18 діб, у гібридів 

середньостиглої групи – в межах 14–22 доби. 

Найменш тривалими були фази молочної, воскової і повної стиглості у 

гібридів КВС Кумпан та КВС 2323, а найбільш тривалими – у кукурудзи 

гібриду КВС 381 – 16–23 доби. 

Отже, залежно від застосування макродобрива тривалість міжфазних і 

вегетаційного періодів кукурудзи змінювалась на 1–3 доби, зокрема на більш 

високих фонах – 250 та 300 кг/га. Мікродобриво не змінювало перебіг фаз 

росту і розвитку рослин за тривалістю. Найбільшу різницю відмічено у розрізі 

гібридів, тривалість вегетаційного періоду у середньоранніх гібридів: КВС 

2323 та КВС Кумпан була в межах 110–115 діб, а у гібридів середньостиглої 

групи –115–119 діб. 
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3.2 Динаміка площі асиміляційної поверхні  

 

Фізіологічні процеси, які сприяють перетворенню органічної речовини 

мають важливий вплив на показники формування продуктивності рослин 

кукурудзи.  

Тімірязєв К.А. надавав великого значення листку у створенні органічної 

речовини. Він писав, що в житті листка полягає вся сутність життя рослини, 

тобто, рослина – це листок. Проте, нинішні дослідження про живлення рослин 

та синтез органічних речовин свідчать про те, що листок та корінь є основою 

рослини, це дві синтетичні лабораторії, які взаємодоповнюють та 

обумовлюють один одного [114].  

Врожай багатьох сільськогосподарських культур, в т.ч. і кукурудзи, 

рослин, визначається розмірами і продуктивністю роботи фотосинтетичного 

апарату. 

За даними А.О. Ничипоровича [115, 116], добре сформований 

фотосинтетичний апарат є важливим критерієм високої продуктивності 

сучасних сортів. Він проводить інтенсивну та якісну роботу впродовж всього 

вегетаційного періоду рослин. 

У більшості видів рослин, в т.ч. і кукурудзи спостерігаються значні 

коливання масштабів формованої асиміляційної поверхні, яка залежить від 

генотипу і тривалості його вегетації, від фітоценотичних взаємостосунків, а 

також від гідрометеорологічних і екологічних умов зростання [117, 118]. 

Важливий вплив на кількісні та якісні показники формування 

продуктивності посівів мають фізичні й фізіологічні процеси, які 

трансформують сонячну енергію в органічну речовину в системі показники 

формування атмосфера – листок – рослина – агроценоз. Інтенсивність цього 

процесу значно залежить від особливостей і спектрального складу сонячного 

сяйва, енергетичного балансу між енергією, що поглинена, та витратами на 

фотосинтез, транспірацію, тепло- й вологообмін, наявність поживних речовин 

та легкодоступної вологи, тощо [119]. Для оптимізації продукційних процесів 
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і формування максимального можливого врожаю кукурудзи є розмір 

листкового апарату рослин, який акумулює сонячну радіацію у процесі 

фотосинтезу та забезпечує створення органічної речовини [120].   

При визначенні площі листкового апарату кукурудзи у розрізі фаз, нами 

встановлено позитивну динаміку її збільшення до фази цвітіння і зниження 

показника у фазах молочної та воскової стиглості. У фазі 7 листків 

відмічається істотна різниця за показником у розрізі гібридів. Так, гібриди 

КВС 2323 та КВС 381 були більш облистяними і  забезпечили  значення  

показника  в  межах 6,6‒8,0 тис. м2/га, тоді як гібриди: КВС Кумпан і КВС 4484 

– мали значення площі листків від 5,0 до 6,1 тис. м2/га (табл. 3.5). 

Таблиця 3.5 

Площа асиміляційної поверхні листків кукурудзи на 1 га посіву 

у фазі 7 листків, тис.м2/га (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

7,0 5,1 6,8 5,5 

1 7,1 5,2 6,8 5,4 

2 7,6 5,4 7,3 5,7 

3 7,7 5,5 7,3 5,8 

200 

Без 

мікродобрива 
7,1 5,2 6,8 5,6 

1 7,1 5,1 6,8 5,6 

2 7,6 5,4 7,4 5,9 

3 7,7 5,6 7,4 6,0 

250 

Без 

мікродобрива 
7,4 5,4 7,1 5,8 

1 7,5 5,4 7,2 5,8 

2 7,9 5,6 7,6 6,0 

3 8,0 5,6 7,8 6,1 

300 

Без 

мікродобрива 
7,5 5,5 7,2 6,0 

1 7,5 5,6 7,3 6,0 

2 8,1 5,8 7,8 6,2 

3 8,2 5,8 7,9 6,3 

V, % 14,6 
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Унаслідок своїх біологічних особливостей кукурудза має особливі 

вимоги до удобрення. Поживні речовини рослини використовують в повній 

мірі у перші два місяці вегетації, коли ростуть доволі повільно. Підвищення 

площі листкового апарату на 0,1–1,2 тис.м2/га забезпечили норми макро- і 

мікродобрив. Коефіцієнт варіації становив 14,6%, тобто різниця між 

варіантами була суттєва.  

Таблиця 3.6 

Площа асиміляційної поверхні листків кукурудзи на 1 га посіву 

у фазі 11 листків, тис.м2/га (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

22,3 16,7 22,1 17,2 

1 22,4 16,8 22,2 17,2 

2 23,4 18,4 23,1 18,8 

3 23,4 18,5 23,2 18,8 

200 

Без 

мікродобрива 
22,3 16,8 22,2 17,2 

1 22,4 16,8 22,2 17,3 

2 23,5 18,4 23,2 18,9 

3 23,5 18,5 23,3 19,0 

250 

Без 

мікродобрива 
22,8 17,2 22,5 17,6 

1 22,9 17,3 22,6 17,7 

2 24,1 19,2 23,8 19,6 

3 24,2 19,3 23,9 19,6 

300 

Без 

мікродобрива 
22,9 17,2 22,6 17,7 

1 22,9 17,3 22,6 17,7 

2 24,2 19,3 23,9 19,6 

3 24,2 19,4 24,0 19,7 

V, % 12,8 

 

У фазі 11 листків площа асиміляційного апарату кукурудзи стрімко 

зростала і становила 16,4–24,0 тис.м2/га. Максимальні показники відмічено у 
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середньораннього гібриду КВС 2323 на варіантах з нормами застосування 

макродобрив 250–300 кг/га, мікродобрива – 2–3 л/га (див. табл.3.6). 

Найбільшу кількість поживних речовин рослини кукурудзи споживають 

у період від викидання волоті і до чотирьох тижнів після початку цвітіння 

рослин. 

Таблиця 3.7 

Площа асиміляційної поверхні листків кукурудзи на 1 га посіву 

у фазі цвітіння, тис.м2/га (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

26,2 21,3 25,5 21,2 

1 26,3 21,4 25,6 21,2 

2 26,7 22,2 26,1 22,4 

3 26,8 22,3 26,2 22,5 

200 

Без 

мікродобрива 
26,3 21,4 25,6 21,2 

1 26,3 21,5 25,7 21,3 

2 26,8 22,3 26,2 22,5 

3 26,8 22,4 26,3 22,6 

250 

Без 

мікродобрива 
28,1 22,8 27,4 23,7 

1 28,2 22,9 27,5 23,7 

2 29,6 24,5 29,2 25,3 

3 29,7 24,6 29,3 25,4 

300 

Без 

мікродобрива 
28,2 22,9 27,5 23,8 

1 28,2 22,9 27,6 23,8 

2 29,5 24,6 29,3 25,4 

3 29,6 24,5 29,4 25,4 

V, % 10,4 

 

Кукурудза (за результатами наукових досліджень Д. Шпаара) має високу 

потребу в забезпеченні мікроелементами цинком і марганцем та середню – 
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міддю і бором [121]. Це свідчить, що є потреба в підживленні кукурудзи 

сучасними добривами, які містять такі елементи.  

Наші дослідження показали, що до фази цвітіння площа листкової 

поверхні кукурудзи на одиниці площі досягла свого оптимуму, значення 

коливались в межах 20,7–29,3 тис.м2/га.  

Таблиця 3.7 

Площа асиміляційної поверхні листків кукурудзи на 1 га посіву 

у фазі молочної стиглості насіння, тис.м2/га (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

20,6 18,6 20,1 19,0 

1 20,7 18,7 20,0 19,1 

2 21,9 20,0 20,8 19,4 

3 22,0 20,1 20,9 19,5 

200 

Без 

мікродобрива 
20,7 18,7 20,0 19,1 

1 20,8 18,8 20,1 19,2 

2 22,0 20,1 20,9 19,5 

3 22,1 20,2 20,9 19,7 

250 

Без 

мікродобрива 
22,6 21,6 22,1 21,5 

1 22,7 21,5 22,0 21,6 

2 24,3 22,9 23,5 23,3 

3 24,5 23,0 23,5 23,2 

300 

Без 

мікродобрива 
22,7 21,6 22,0 21,6 

1 22,8 21,7 22,2 21,7 

2 24,6 23,0 23,7 23,3 

3 24,7 23,1 23,7 23,4 

V, % 7,8 

 

 

Варіабельність даних складала 10,4%, тобто була дещо меншою, ніж у 

попередньо-аналізовані фази росту рослин. Максимальні значення показника 

відмічені на варіантах з проведенням підживлення препаратом «Урожай 
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Зерно» в дозах 2 та 3 л/га. Мідь (Сu), якої в складі препарату 8,5 г/л, підвищує 

інтенсивність фотосинтезу. Марганець (Mg) (у препараті вміст 50 г/л) – 

підвищує синтез хлорофілу. Такі концентрації мікроелементів позитивно 

впливали на фотосинтетичну діяльність посівів кукурудзи та урожай зерна. 

З таблиці 3.7 видно, що у фазі молочної стиглості зерна площа листків 

гібридів кукурудзи зменшилась, оскільки ростові процеси припинились, 

розпочався генеративний період, під час проходження якого відбувається 

перерозподіл поживних речовин, відмічено засихання нижніх листків. Так, у 

фазу молочної стиглості значення поступалися оптимальним (у фазі цвітіння) 

на 2,4–5 тис.м2/га. 

 

Рис. 3.1 – Мінливість результативних ознак площі асиміляційної 

поверхні листків кукурудзи залежно від досліджуваних факторів (А – 

гібрид, В – доза добрива, С – доза мікродобрива) 

 

На рис. 3.1. показано частку впливу досліджуваних чинників на площу 

асиміляційної поверхні гібридів кукурудзи. Отже, гібрид був найбільш 

впливовим чинником, його доля впливу становила 73%, дози добрив (фактор 

В) впливали на 20% і найменше – на 6% впливали дози мікродобрив (фактор 

С). На інші не досліджувані фактори припав 1%. 

 

А
73%

В
20%

С
6%

Інші
1%
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3.3 Фотосинтетичний потенціал посівів кукурудзи  

 

Рівень врожайності зерна кукурудзи в значній мірі визначається як 

розвитком листового апарату рослин і фотосинтетичним потенціалом посіву, 

який акумулює сонячну енергію у процесі фотосинтезу [122, 123].  

Таблиця 3.8 

Фотосинтетичний потенціал гібридів кукурудзи залежно від удобрення, 

тис.м2 
х діб/га (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

1336,2 1086,3 1300,5 1081,2 

1 1341,3 1091,4 1305,6 1081,2 

2 1346,4 1132,2 1331,1 1142,4 

3 1366,8 1137,2 1336,2 1147,5 

200 

Без 

мікродобрива 
1341,3 1076,1 1305,6 1071,0 

1 1341,3 1096,5 1310,7 1086,3 

2 1366,8 1137,3 1336,2 1147,5 

3 1366,8 1142,4 1341,3 1152,6 

250 

Без 

мікродобрива 
1461,2 1185,6 1424,8 1232,4 

1 1466,4 1190,8 1430,0 1232,4 

2 1539,2 1274 1518,4 1315,6 

3 1544,4 1279,2 1523,6 1320,8 

300 

Без 

мікродобрива 
1466,4 1190,8 1430,0 1237,6 

1 1466,4 1175,2 1435,2 1237,6 

2 1534,0 1279,2 1523,6 1320,8 

3 1539,2 1274,0 1528,8 1320,8 

V, % 11,0 

 

Фотосинтетичний потенціал є своєрідним індикатором потенційних 

можливостей культури. Він відіграє важливу роль у накопиченні біомаси та 

істотно змінюється під впливом агротехнічних та біологічних факторів. 



67 

 

Вивчення морфо-фізіологічних показників рослин кукурудзи може 

надати конкретні рекомендації щодо розкриття резервного потенціалу рослин 

в конкретних умовах [124, 125]. 

В наших дослідженнях фотосинтетичний потенціал в період вегетації 

кукурудзи мав певні відмінності у розрізі гібридів, норм добрив та 

мікродобрива. 

Дані таблиці 3.8 свідчать, що фотосинтетичний потенціал гібридів 

кукурудзи коливався в межах 1300,5–1539,2 тис.м2 
х діб/га. У двох гібридів: 

КВС 2323 та КВС 381 показник був вищим і становив відповідно: 1336,2–

1539,2  та 13005–1528,8 тис.м2 
х діб/га. У гібридів КВС Кумпан та КВС 4484 

фотосинтетичний потенціал істотно поступався згаданим вище гібридам і 

знаходився в межах 1081,2–1320,8 тис.м2 
х діб/га. 

Застосування добрив та мікродобрива сприяло підвищенню показника. 

Так, на усіх досліджуваних гібридах кращий показник відмічено на вищих 

фонах добрив: 250 та 300 кг/га та з дозами мікродобрива 2 і 3 л/га. 

Максимальний фотосинтетичний потенціал посівів зафіксовано у 

гібриду кукурудзи середньоранньої групи КВС 2323 та середньостиглої групи 

КВС 381 – 1518,4–1539,2  тис.м2 
х діб/га на фонах добрив 250 та 300 кг/га із 

підживленням мікродобривом «Урожай Зерно» дозами 2 та 3 л/га посіву. 

Достовірну різницю між гібридами кукурудзи за площею асиміляційної 

поверхні та фотосинтетичним потенціалом показано за критерієм Дункана. 

Аналіз показав, що всі значення знаходяться в різних гомогенних групах (табл. 

3.9). 
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Таблиця 3.9  

Залежність площі асиміляційної поверхні листків та фотосинтетичного 

потенціалу кукурудзи від гібриду за проведеним тестом Дункана  

(середнє за 2018–2020 рр.) 

 

Досліджувані норми добрива впливали на площу листків та 

фотосинтетичний потенціал досліджуваних гібридів наступним чином: норми 

150 та 200 кг/га знаходились в одній гомогенній групі, тобто різниця за 

вказаними показниками між ними не істотна, а норми 250 та 300 кг/га – були 

в другій гомогенній групі. Отже, істотно різнилися варіанти з нормами 150 та 

200 від 250 та 300 кг/га, оскільки значення розподілились по різних групах 

(табл. 3.10). 

Таблиця 3.10 

Залежність площі асиміляційної поверхні листків та фотосинтетичного 

потенціалу кукурудзи від норми добрива за проведеним тестом Дункана 

(середнє за 2018–2020 рр.) 

№ Доза NPK, 

кг/га 

Площа 

асиміляційної 

поверхні листків, 

тис. м2/га 

Фотосинтетичний 

потенціал,  

тис.м2 × діб /га 

Гомогенні групи 

1 2 

1 300 26,41 1372,48 ***  

2 250 26,37 1371,18 ***  

3 200 24,07 1226,23  *** 

4 150 23,99 1222,72  *** 

№ Гібрид 

Площа 

асиміляційної 

поверхні 

листків, тис. 

м2/га 

Фотосинтетичний 

потенціал,  

тис.м2 × діб /га 

Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 КВС 2323 27,71 1426,51 ***    

2 КВС 381 27,15 1398,85  ***   

3 КВС 4484 23,21 1195,48   ***  

4 КВС Кумпан 22,78 1171,76    *** 
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Тест Дункана, який проведений по фактору С (дози мікродобрив) 

показав, що тенденція була аналогічна як і при аналізі з дозами добрив. Тобто, 

значення на варіантах без добрив (0) та 1 л/га були в одній групі, а на варіантах 

з нормами 2 і 3 л/га віднесено до іншої гомогенної групи, що свідчить про 

істотну різницю між ними (табл.3.11). 

Таблиця 3.11  

Залежність площі асиміляційної поверхні листків та фотосинтетичного 

потенціалу кукурудзи від норми мікродобрива за проведеним тестом 

Дункана (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ 
Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Площа 

асиміляційної 

поверхні листків, 

тис. м2/га 

Фотосинтетичний 

потенціал, 

тис.м2 × діб /га  

Гомогенні групи 

1 2 

1 3 25,86 1332,60 ***  

2 2 25,79 1327,79 ***  

3 1 24,63 1268,02  *** 

4 0 24,57 1264,19  *** 

 

 

Рис. 3.2 – Мінливість результативних ознак фотосинтетичного 

потенціалу кукурудзи, залежно від досліджуваних факторів (А – гібрид, В 

– доза NPK, С – доза мікродобрива) 

А
67%

В
27%

С
5%

Інші
1%
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Current effect: F(3, 54)=1117,1, p=0,0000
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Current effect: F(3, 54)=950,98, p=0,0000
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Current effect: F(3, 54)=312,15, p=0,0000
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Current effect: F(3, 54)=388,75, p=0,0000
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Рис.3.3 – Показники фотосинтетичного потенціалу гібридів кукурудзи 

залежно від групи стиглості, доз NPK добрив та мікродобрива 

 

На рис. 3.2. сила впливу досліджуваних чинників на фотосинтетичний 

потенціал кукурудзи. Так, найбільший вплив забезпечив фактор А – гібрид, 
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значення становило 67%, менш впливовим був фактор В – доза NPK, 27% і 

найменший вплив мав фактор С – доза мікродобрива, 5%. 

Рисунок 3.3 показує тенденцію формування площі листкового апарату 

та фотосинтетичну діяльність агроценозів досліджуваних гібридів кукурудзи 

залежно від чинників, що вивчались. Так, два із чотирьох гібридів кукурудзи 

характеризувались вищими показниками фотосинтетичної діяльності – 

КВС 2323 та КВС 381, які належать до різних груп стиглості, відповідно: 

середньоранньої та середньостиглої. 

Кращими фотосинтетичними показниками характеризувались рослини 

варіантів за доз NPK 250 та 300 кг/га.  

Кращі результати щодо формування площі листкового апарату та 

показника фотосинтетичної діяльності відмічено на варіантах з дозами 

застосування мікродобрива «Урожай Зерно» 2 та 3 л/га. 

Отже, максимальну площу асиміляційної поверхні в межех 24,3–

24,7 тис. м2/га та фотосинтетичний потенціал 1534–1544,4 тис.м2 х діб/га 

сформували посіви гібриду КВС 2323 (ранньостиглий) на варіанті з дозою 

добрив 250 та 300 кг і мікродобрива – 2 і 3 л/га [126].  

 

 

3.4 Біометричні показники рослин гібридів кукурудзи  

 

Серед показників структури рослин кукурудзи важливими показниками 

є: висота рослини, висота кріплення качана, кількість рядів зерен та зерен в 

ряду, а також маса 1000 зерен, який є і технологічним показником. 

Проаналізувавши наукову літературу ми дійшли висновку, що ці показники 

більшою чи меншою мірою залежать від генетичного потенціалу гібриду, а 

також від впливу окремих технологічних факторів. 

За даними Ф.М. Куперман, однією із головних ознак, що визначає ріст i 

розвиток рослин, є висота. Тому відомості про темпи росту і розвитку рослин 

кукурудзи в онтогенезі дають можливість своєчасно впливати на процес 
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формування високої продуктивності культури [127]. Висота рослин є одним з 

важливих біометричних показників росту кукурудзи. Залежно від 

технологічних прийомів і погодних умов вирощування даний показник може 

змінюватись. Стебло характеризується сильним ростом і високою 

щільністю [128].   

Висота рослин – це показник, який значно варіює залежно від 

біологічних факторів та опосередковано – від агротехнічних. 

Між висотою стебла кукурудзи і скоростиглістю гібриду або сорту 

відмічена від’ємна кореляція. Крім цього, висота стебла і скоростиглість 

гібриду знаходиться під значним впливом погодно-кліматичних умов [129]. 

Спостереження Сатановської І.П. показали, що найбільший приріст 

висоти рослин у фазі молочно-воскової стиглості зерна кукурудзи відбувався 

при проведенні позакореневого підживлення мінеральним добривом 

«Еколист» багатокомпонентний та його поєднання з «Емістимом С» на фоні 

передпосівної обробки насіння стимулятором росту «Емістим С» [130]. 

На думку співробітників Інституту зрошуваного землеробства 

Лавриненка Ю.О. та Гожа О.А. одним із головних факторів, які визначають 

ріст рослин у висоту все ж є генетичний, тобто параметри гібриду [131]. 

Згідно результатів досліджень Мазура В.А, Циганської О.І., 

Шевченко Н.В., передпосівна обробка насіння мікробіологічним препаратом 

«Поліміксобактерин» та позакореневі підживлення мікродобривом «Мікро-

Мінераліс» (кукурудза) і біостимулятором росту «Стимпо» збільшують висоту 

рослин середньораннього гібриду кукурудзи Арія в умовах Лісостепу 

Правобережного, як за окремого використання, так і у комплексі. У фазі 

молочної стиглості висота рослин за використання даних препаратів зростає 

від 208 до 218 см [132]. 

Результати наших досліджень показали, що висота рослин 

досліджуваних гібридів коливалась в межах 263,2–277,1 см (контрольні 

варіанти) (табл. 3.12–3.15). 
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Таблиця 3.12 

Біометричні показники рослин кукурудзи гібриду 

КВС 2323 (ФАО 260),  (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза мікро-

добрива, л/га 

Висота 

рослини, 

см 

Висота 

кріплення 

качана, см 

Кількість 

рядів 

зерен, шт 

Кількість 

зерен в 

ряду, шт 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

275,3 95,2 13,6 34,2 

1 271,6 96,1 13,2 34,7 

2 284,9 97,3 14,1 35,2 

3 285,7 97,0 14,3 36,1 

200 

Без 

мікродобрива 
270,9 94,9 13,5 34,3 

1 273,5 96,0 13,5 34,5 

2 285,1 97,1 14,7 35,2 

3 284,5 96,8 15,6 36,4 

250 

Без 

мікродобрива 
283,4 96,5 15,1 37,9 

1 288,7 96,2 15,9 38,5 

2 297,1 98,3 16,3 39,1 

3 293,7 98,9 16,7 38,9 

300 

Без 

мікродобрива 
291,9 97,3 16,3 37,9 

1 290,5 97,0 16,7 38,6 

2 297,2 98,8 16,8 39,2 

3 295,4 98,4 16,9 39,1 

V, % 3,1 1,2 10,1 5,3 
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Таблиця 3.13 

Біометричні показники рослин кукурудзи гібриду 

КВС Кумпан (ФАО 290), (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Висота 

рослини, 

см 

Висота 

кріплення 

качана, см 

Кількість 

рядів 

зерен, шт 

Кількість 

зерен в 

ряду, шт 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

263,2 112,1 12,0 33,1 

1 260,3 112,2 12,4 33,2 

2 270,2 113,0 12,3 34,0 

3 271,0 113,1 12,7 33,9 

200 

Без 

мікродобрива 
265,1 112,4 12,1 33,3 

1 264,5 112,7 12,4 33,5 

2 272,2 113,0 12,7 34,2 

3 275,1 113,3 13,5 34,4 

250 

Без 

мікродобрива 
277,2 113,8 12,6 34,6 

1 280,5 114,0 12,9 34,9 

2 281,3 115,9 14,1 35,4 

3 278,5 115,3 14,2 35,3 

300 

Без 

мікродобрива 
279,5 114,8 13,1 34,3 

1 279,7 114,9 13,4 35,0 

2 281,5 115,8 14,4 35,5 

3 282,1 115,4 13,9 35,1 

V, % 2,7 1,1 5,9 2,3 

 

Найбільш високорослий гібрид у наших дослідах – КВС 381. Висота 

рослин цього гібриду у розрізі варіантів коливалась в межах 274,3–294,5 см 

(табл. 3.14). 
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Таблиця 3.14 

Біометричні показники рослин кукурудзи гібриду 

КВС 381 (ФАО 350),  (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Висота 

рослини, 

см 

Висота 

кріплення 

качана, см 

Кількість 

рядів 

зерен, шт 

Кількість 

зерен в 

ряду, шт 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

277,1 112,1 12,9 34,8 

1 274,3 111,9 13,0 34,6 

2 275,7 112,3 14,1 35,2 

3 286,0 112,4 14,2 35,4 

200 

Без 

мікродобрива 
289,2 112,6 13,7 35,6 

1 288,4 112,7 13,6 35,9 

2 290,1 112,8 15,0 36,2 

3 290,6 112,5 14,9 36,0 

250 

Без 

мікродобрива 
291,5 113,1 15,0 36,2 

1 292,6 113,3 14,9 36,3 

2 291,9 113,2 15,2 36,8 

3 294,5 113,5 16,2 36,7 

300 

Без 

мікродобрива 
292,7 113,6 16,2 36,1 

1 291,4 113,0 15,8 36,3 

2 293,7 113,8 16,1 36,9 

3 292,9 113,4 16,0 36,8 

V, % 2,3 1,1 9,9 2,0 

 

Агротехнічні фактори можуть по різному впливати на висоту рослин. 

Так, застосування регуляторів росту і мікродобрив на 4–10 см [133]. 

Досліджувані нами фактори на висоту рослин впливали не суттєво, 

проте у всіх досліджуваних гібридів на більших фонах добрив (250–300 кг/га) 

та при вищих дозах мікродобрив (2–3 л/га) спостерігалась тенденція до зміни 

показника у сторону збільшення залежно від гібриду і варіанту на 16–21,9 см. 
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Поряд з цим, коефіцієнт варіації вказує на те, що варіабельність в межах 2,2–

3,1% є низькою. 

Висота кріплення качана сучасних гібридів дає змогу забезпечити 

належне збирання урожаю. Якщо у сортів та гібридів, які виведені більше 10 

років тому, була проблема механізованого збирання за недостатньої кількості 

техніки та за висоти кріплення качана 30–50 см, то сучасні гібриди кукурудзи 

характеризуються висотою кріплення качанів в межах 90–120 см, що не 

створює проблем при збиранні. Дослідження Паламарчука В.Д. вказують на 

те, що застосування бактеріального препарату «Біомаг» не впливало на зміну 

висоти кріплення продуктивних качанів кукурудзи [134]. 

Досліджувані нами гібриди характеризувались значною висотою 

кріплення качана, а саме на контрольних варіантах у гібридів: КВС 2323 – 

95,2 см, КВС Кумпан – 121,1 см, КВС 381 – 112,1, КВС 4484 – 110,1 см. 

Варіаційний аналіз показав, що у розрізі досліджуваних варіантів 

коливання за цим показником було незначним з коефіцієном варіації (V) – був 

в межах 0,9–1,2%. 

Важливими показниками структури урожаю зерна кукурудзи є кількість 

рядів та кількість зерен в ряді. Багатченко В.В., Таганцова М.М., 

Стефківська Ю.Л. аналізуючи свої дослідження вказують, що на насіннєву 

продуктивність батьківських компонентів гібридів кукурудзи має вплив 

густота стояння рослин. При меншій густоті стояння рослин кількість рядів 

зерен була меншою, проте зерен в ряді більше і навпаки. Якщо максимальна 

різниця у варіантів у кількості рядів була 1,1 шт,  то різниця в кількості зерен 

становила 18,0 шт [135]. 

Біометричний аналіз за показниками кількості рядів зерен та кількості 

зерен в ряду показав, що істотна різниця встановлена у розрізі гібридів. Так, 

на контрольних варіантах у гібридів кукурудзи кількість рядів і зерен в ряду 

була відповідно: КВС 2323 – 13,6 та 34,2 шт, КВС Кумпан – 12,0 і 33,1 шт, 

КВС 381 – 12,9 і 34,8 шт, КВС 4484 – 12,0 та 34,0 шт. 
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Таблиця 3.15 

Біометричні показники рослин кукурудзи гібриду 

КВС 4484 (ФАО 390),  (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Висота 

рослини, 

см 

Висота 

кріплення 

качана, см 

Кількість 

рядів 

зерен, шт 

Кількість 

зерен в 

ряду, шт 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

274,1 110,1 12,0 34,0 

1 273,3 110,2 12,3 34,2 

2 272,7 110,8 12,6 34,3 

3 274,8 111,1 12,4 34,4 

200 

Без 

мікродобрива 
274,9 110,6 12,3 34,2 

1 275,1 111,7 12,4 34,3 

2 285,4 111,8 12,3 34,8 

3 284,3 111,5 12,8 34,9 

250 

Без 

мікродобрива 
284,5 112,0 13,2 35,0 

1 285,2 112,5 13,3 35,1 

2 287,1 112,6 13,5 35,5 

3 286,5 112,8 13,4 35,6 

300 

Без 

мікродобрива 
285,7 112,6 13,4 35,3 

1 284,4 112,0 13,5 35,3 

2 287,7 112,8 13,8 35,6 

3 290,1 112,4 13,7 35,5 

V, % 2,2 0,9 4,6 1,6 

 

Показник кількості рядів зерен у гібридів КВС 2323 та КВС 381 був дещо 

більшим, порівняно з гібридами КВС Кумпан та КВС 4484, показник істотно 

коливався у розрізі варіантів, що підтверджує варіаційний аналіз, коефіцієнт 
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варіації у цих гібридів був середнім і становив відповідно: КВС 2323 – 10,1% 

та КВС 381 – 9,9%. У двох інших гібридів КВС Кумпан і КВС 4484 

варіабельність показника за варіантами була не істотна, оскільки коефіцієнт 

варіації становив відповідно: 5,9 і 4,6%. Тобто, слід констатувати факт більш 

істотного впливу норм добрив та мікродобрив на більш продуктивних 

гібридах. 

Максимальні показники кількості рядів зерен 16,8‒16,9 шт і кількості 

зерен в ряді 39,2 та 39,1 шт була на варіантах дози добрив 300 кг/га та 

мікродобрива 2 і 3 л/га [136]. 

За тестом Дункана різниця за показником висоти рослин у розрізі 

досліджуваних гібридів кукурудзи була істотна, всі значення знаходились у 

різних гомогенних групах, середні значення за кожним гібридом коливались в 

межах 273,9–288,8 см, тобто різниця за висотою 3,3 см вже була достовірною 

(табл. 3.16). 

Таблиця 3.16 

Залежність висоти рослин кукурудзи від гібриду за проведеним тестом 

Дункана, см (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ Гібрид Висота рослин, см 
Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 КВС Кумпан 273,9 ***    

2 КВС 4484 281,6  ***   

3 КВС 2323 285,6   ***  

4 КВС 381 288,3    *** 

 

Критерій Дункана за нормою добрив показав, що контрольний варіант 

(150 кг) віднесено до першої гомогенної групи, варіант з дозою 200 кг/га – до 

другої і варіанти із дозами 250 та 300 кг/га – до третьої групи, тобто не істотну 

різницю між собою показали варіанти з підвищеними нормами добрив (250 та 

300 кг/га), проте з двома попередніми варіантами вони суттєво різнились за 

висотою (табл. 3.17). 
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Таблиця 3.17  

Залежність висоти рослин кукурудзи від дози NPK за проведеним тестом 

Дункана, см (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ Доза NPK, кг/га Висота рослин, см 
Гомогенні групи 

1 2 3 

1 150 274,4 ***   

2 200 279,3  ***  

3 250 287,1   *** 

4 300 288,5   *** 

 

Щодо впливу доз мікродобрива на висоту рослин гібридів кукурудзи 

виявлено достовірну різницю між варіантами без застосування та дозою 1 л/га 

та дозами 2 і 3 л/га, тобто значення розподілились у двох гомогенних групах 

(табл. 3.18).  

Таблиця 3.18 

Залежність висоти рослин кукурудзи від дози мікродобрива за 

проведеним тестом Дункана, см (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Висота рослин, см 

Гомогенні групи 

1 2  

1 1 279,6 ***  

2 0 279,8 ***  

3 2 284,6  *** 

4 3 285,4  *** 

 

Для кращого візуального сприйняття впливу досліджувних факторів на 

висоту рослин гібридів кукурудзи представлено графічне зображення 

розподілу даних за гомогенними групами (рис. 3.4). 
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Current effect: F(3, 54)=55,199, p=,00000
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Рис. 3.4 –  Залежність висоти рослин від гібриду кукурудзи, доз NPK та 

мікродобрива (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

Науковими дослідженнями встановлено, що висота прикріплення 

качанів кукурудзи знаходиться в тісній позитивній кореляційній залежності 

від висоти рослин. Висота рослин та кріплення качанів кукурудзи є 

невід’ємними ознаками біологічних особливостей гібридів, проте ці 

показники дещо змінюються під впливом природних та технологічних 

чинників. 

Проведений тест Дункана за показником висоти кріплення качана 

підтвердив тісні кореляційні залежності цього показника з висотою рослин 

досліджуваних гібридів, оскільки, як і в таблиці 3.18, спостерігалась 

аналогічна тенденція розподілу за різними гомогенними групами, що доводить 

істотну різницю значень показника (табл. 3.15).  
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Таблиця 3.19 

Залежність висоти кріплення качана кукурудзи від гібриду за 

проведеним тестом Дункана, см (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ Гібрид 
Висота кріплення 

кукурудзи  

Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 КВС 2323 97,0 ***    

2 КВС 4484 111,7  ***   

3 КВС 381 112,9   ***  

4 КВС Кумпан 113,9    *** 

 

Щодо впливу норм добрив та мікродобрива на висоту кріплення качана 

кукурудзи за двома факторами відмічено аналогічну тенденцію, за двома 

гомогенними групами розподілено варіанти дози добрива 150 та 200 кг/га і 250 

та 300 кг/га, а також до першої групи віднесено варіант без мікродобрива і дозу 

1 л/га, а до другої вищі дози – 2 і 3 л/га (табл. 3.20–3.21). 

Таблиця 3.20  

Залежність висоти кріплення качана кукурудзи від дози добрива за 

проведеним тестом Дункана, см (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ Доза NPK, кг/га 
Висота кріплення 

кукурудзи  

Гомогенні групи 

1 3 

1 150 107,9 ***  

2 200 108,3 ***  

3 250 109,5  *** 

4 300 109,8  *** 

 

Таблиця 3.21 

Залежність висоти кріплення качана кукурудзи від дози мікродобрива за 

проведеним тестом Дункана, см (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Висота кріплення 

кукурудзи 

Гомогенні групи 

1 2 

1 0 108,4 ***  

2 1 108,5 ***  

3 3 109,2  *** 

4 2 109,3  *** 
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Current effect: F(3, 54)=3802,6, p=0,0000
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Рис. 3.5 – Залежність висоти кріплення качана від гібриду кукурудзи, 

дози добрив та мікродобрива (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

На рис. 3.5. відображено розподіл даних висоти кріплення качана за 

впливом досліджуваних факторів. Найбільш істотну різницю та розподіл за 

чотирма гомогенними групами показує графік впливу особливостей гібриду 

на висоту кріплення качана, що знаходиться в тісній залежності з висотою 

рослин.  

За тестом Дункана проведено аналіз впливу досліджуваних чинників на 

показник кількості рядів зерен, що має прямий вплив на формування 

продуктивності рослин. Середньофактеріальні значення розподілились 

наступним чином: середньоранній гібрид КВС Кумпан та середньостиглий 

КВС 4484, які в дослідах виявились менш продуктивними, віднесено до однієї 

гомогенної групи, та істотно різнились від них середньоранній гібрид КВС 

2323 та середньостиглий КВС 381, що розподілились у різних гомогенних 
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групах, оскільки значення суттєво різнились (табл. 3.22). 

Таблиця 3.22 

Залежність кількості рядів зерен кукурудзи від гібриду за проведеним 

тестом Дункана, шт (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ Гібрид 
Кількість рядів 

зерен  

Гомогенні групи 

1 2 3 

1 КВС 4484 12,93 ***   

2 КВС Кумпан 13,04 ***   

3 КВС 381 14,80  ***  

4 КВС 2323 15,20   *** 

 

Проведений аналіз за критерієм Дункана щодо впливу норм добрив та 

мікродобрив на формування кількості рядів у досліджуваних гібридів 

кукурудзи показав, що за всіма нормами добрив була істотна різниця по 

варіантах, а значення за дози застосування мікродобрив розподілились за 

двома гомогенними групами, до першої належали варіанти без мікродобрива 

та з дозою 1 л/га, а до другої – з нормами 2 і 3 л/га (табл. 3.19, 3.20). 

Таблиця 3.23 

Залежність кількості рядів зерен кукурудзи від дози добрива за 

проведеним тестом Дункана, шт (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ Доза NPK, кг/га 
Кількість рядів 

зерен 

Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 150 13,01 ***    

2 200 13,44  ***   

3 250 14,53   ***  

4 300 15,00    *** 

 

Таблиця 3.24 

Залежність кількості рядів зерен кукурудзи від дози мікродобрива за 

проведеним тестом Дункана, шт (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Кількість рядів 

зерен 

Гомогенні групи 

  

1 0 13,56 ***  

2 1 13,70 ***  

3 2 14,25  *** 

4 3 14,46  *** 
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Current effect: F(3, 54)=112,65, p=0,0000
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Рис. 3.6 – Залежність кількості рядів зерен в качані кукурудзи від 

гібриду, дози добрив та мікродобрива (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

Рисунок 3.6. наочно відображає тенденцію розподілу за гомогенними 

групами показника кількості зерен у ряду качана кукурудзи залежно від 

біологічного та технологічних факторів досліду.  

На сьогоднішній день, коли погодні умови є нестабільними у розрізі 

років, практично у всіх зонах вирощування кукурудзи можна використовувати 

метод прогнозування урожайності ще у фазі молочної стиглості зерна. Для 

цього маючи фактичну густоту рослин, кількість качанів на рослині, кількість 

рядів в качані та кількість зерен в ряді можна зпрогнозувати урожайність та 

визначити, які саме компоненти потерпають від стресів. 

Кількість рядів зерен можна вимірювати на 6-тій стадії листків (V6). 

Генетика гібриду – це найбільш вагомий фактор у визначенні потенціальної 

кількості рядків. Хоча стресові ситуації можуть зменшити кількість рядків, 
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зазвичай, рослина продукує парну кількість рядів, оскільки зародок рядка 

спочатку ділиться на два, утворюючи два рядки з одного. Рядки можна 

побачити вже на середніх та пізніх етапах вегетації, якщо розрізати качан. 

Кількість зерен в ряді можна вимірювати на 6-тій стадії листків (V6) до 

етапу випуску чоловічого суцвіття (VT), коли за тиждень до цвітіння починає 

з’являтися максимальна кількість насіннєвих зародків. Якщо у цей період, 

рослина переживатиме стрес, кількість зародків може зменшитися. 

Підраховано, що на кожному качані формується близько 1000 зародків. 

Кількість запліднених і збережених визначатиме кількість зерен на рядок. 

Зерна можуть перестати розвиватися на етапі молочної стиглості (R3), якщо 

рослині не вистачає ключових ресурсів, проблема починається з верхівки 

качана. Підрахунок кількості зерен в рядку можна здійснювати на етапі 

молочної стиглості (R3). Середньофакторіальні значення кількості зерен в 

ряду у розрізі гібридів коливались в межах 34,36–36,86 штук. Різниця між 

гібридами становила від 0,52 до 2,5 штук, проте значення усіх чотирьох 

гібридів знаходились у різних гомогенних групах, що свідчить про істотну 

різницю між ними за показником кількості зерен в ряду (табл. 3.25). 

Таблиця 3.25 

Залежність кількості зерен в ряду кукурудзи від гібриду за проведеним 

тестом Дункана, шт (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

№ Гібрид 
Кількість зерен в 

ряду, шт 

Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 КВС Кумпан 34,36 ***    

2 КВС 4484 34,88  ***   

3 КВС 381 35,99   ***  

4 КВС 2323 36,86    *** 
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Тест Дункана показав, що достовірну різницю за показником кількості 

зерен в ряду качана кукурудзи підтверджено між варіантами доз добрив 150 і 

200 кг/га та 250 і 300 кг/га, оскільки значення розподілено за двома 

гомогенними групами (табл. 3.26). 

Таблиця 3.26 

Залежність кількості зерен в ряду кукурудзи від дози добрива за 

проведеним тестом Дункана, шт (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ Доза NPK, кг/га 
Кількість зерен в 

ряду, шт 

Гомогенні групи 

1 2 

1 150 34,46 ***  

2 200 34,86 ***  

3 250 36,36  *** 

4 300 36,41  *** 

 

Як і на варіантах з макродобривом, так і на варіантах із застосуванням 

мікродобрива спостерігалась схожа тенденція за розподілом у гомогенних 

групах, тобто значення двох менших норм – у першій групі, а двох більших 

норм – у другій. Мінімальне середньофакторіальне значення становило 35,05 

штук, максимальне – 35,91 штуку (табл. 3.27). 

Таблиця 3.27 

Залежність кількості зерен в ряду кукурудзи від дози мікродобрива за 

проведеним тестом Дункана, шт (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Кількість зерен в 

ряду, шт 

Гомогенні групи 

1 2 

1 0 35,05 ***  

2 1 35,31 ***  

3 2 35,82  *** 

4 3 35,91  *** 

 



87 

 
Current effect: F(3, 54)=48,429, p=,00000
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Рис. 3.7 – Залежність кількості зерен в ряду качана кукурудзи від 

гібриду, дози добрив та мікродобрива (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

Рисунок 3.7. показує діапазон розподілу значень показника кількості 

зерен в ряду качана кукурудзи залежно від гібриду, доз добрива та 

мікродобрива. Найменш строкатими були показники впливу норм 

мікродобрива на цей показник. 

За даними регресійного аналізу між біометричними показниками 

гібридів кукурудзи та досліджуваними чинниками виявлено середні та сильні 

кореляційні зв'язки від 0,44 до 0,91, за виключенням зв'язку між нормою 

мікродобрива та висотою рослин (r=0,27) (рис.3.8).  
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Рис. 3.8 – Кореляційна плеяда системи зв’язків кукурудзи  

(Г – гібрид; Дд – доза добрива; Дм – доза мікродобрива;  

Вр – висота рослин; Вкк – висота кріплення качана; Крз – кількість рядів 

зерен; Кзр – кількість зерен в ряду) 

 

Максимальний кореляційний зв'язок r=0,91 встановлено між 

показниками: кількість рядів зерен та кількість зерен в ряду качана. 

 

 

3.5. Динаміка накопичення надземної сухої маси гібридів кукурудзи  

Досвід вирощування кукурудзи свідчить, що приріст урожаю забезпечує 

застосування мікродобрив. Використання комплексних мікродобрив у 

технології вирощування кукурудзи є актуальним [137]. Мікродобрива та 

регулятори росту, які здатні підвищувати урожайність кукурудзи на 20–30% 

сьогодні рекомендують науковці ряду економічно розвинених країн: Франції, 

Великої Британії, Німеччини, Швейцарії [138–140].  

На думку Марченко Т.Ю., Лавриненка Ю.О., Пілярської О.О. та ін. [141] 

обробка рослин кукурудзи мікродобривами позитивно впливає на 

накопичення надземної сирої маси гібридів за окремими фазами розвитку. 

Найбільший вплив на формування сирої маси здійснив препарат Аватар-1, 

 

Г 
 

Кзр

р 

 

Вр 

 

Вкк Дм 

 

Дд 

 

Крз 

0,69 

0,84 -0,44 0,63 

0,91 0,27 
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максимального значення показник набув у фазу молочної стиглості (54,71 т/га) 

у гібрида «Чонгар», що перевищило контроль на 2,4%. 

Таблиця 3.27 

Динаміка накопичення надземної маси кукурудзи гібриду 

КВС 2323 (ФАО 260), т/га (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза 

NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Фаза росту і розвитку 

7 

лист-

ків 

12–13 

лист-

ків 

цвітіння 

молочна 

стиглість 

зерна 

фізіологічна 

стиглість 

150 

(конт-

роль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

0,82 5,20 12,09 16,92 19,44 

1 0,83 5,21 12,11 16,98 19,56 

2 0,83 5,26 12,14 17,04 19,59 

3 0,81 5,28 12,16 17,03 19,60 

200 

Без 

мікродобрива 
0,82 5,21 12,10 16,96 19,58 

1 0,81 5,22 12,12 16,99 19,60 

2 0,82 5,31 12,18 17,12 20,04 

3 0,82 5,33 12,18 17,08 20,05 

250 

Без 

мікродобрива 
0,84 5,27 12,13 17,04 19,73 

1 0,85 5,27 12,15 17,09 19,74 

2 0,85 5,35 12,22 17,40 20,22 

3 0,86 5,36 12,24 17,42 20,25 

300 

Без 

мікродобрива 
0,85 5,28 12,16 17,11 19,75 

1 0,85 5,30 12,23 17,13 19,78 

2 0,86 5,37 12,25 17,45 20,29 

3 0,85 5,38 12,27 17,44 20,27 

 

Наші дослідження включали вивчення норм внесення добрив навесні, на 

основному фоні та норм підживлення мікродобривом. Отже, результати 
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досліджень показали, що при визначенні динаміки накопичення сухої 

надземної маси гібридів кукурудзи двох груп стиглості середньоранніх і 

середньостиглих до фази цвітіння розвиток рослин відбувався залежно від 

особливостей гібриду та норм внесення добрив (табл. 3.27–3.30). 

Таблиця 3.28 

Динаміка накопичення надземної маси кукурудзи гібриду 

КВС Кумпан (ФАО 290), т/га (середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Фаза росту і розвитку 

7 

лист-

ків 

12-

13 

лист-

ків 

цвітіння 

молочна 

стиглість 

зерна 

фізіологічна 

стиглість 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

0,78 5,19 11,02 15,64 17,31 

1 0,79 5,20 11,03 15,65 17,32 

2 0,80 5,23 11,12 15,67 17,33 

3 0,79 5,24 11,13 15,71 17,34 

200 

Без 

мікродобрива 
0,80 5,20 11,04 15,69 17,33 

1 0,79 5,21 11,06 15,68 17,33 

2 0,81 5,25 11,14 15,75 17,38 

3 0,81 5,27 11,16 15,75 17,41 

250 

Без 

мікродобрива 
0,81 5,22 11,08 15,71 17,35 

1 0,82 5,22 11,09 15,73 17,37 

2 0,82 5,28 11,22 15,84 17,52 

3 0,83 5,29 11,24 15,85 17,54 

300 

Без 

мікродобрива 
0,82 5,23 11,11 15,79 17,37 

1 0,84 5,24 11,12 15,78 17,40 

2 0,83 5,29 11,25 15,83 17,56 

3 0,82 5,31 11,25 15,83 17,57 

 

Максимальне накопичення сухої маси рослин у фазі 7 листків було у 
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середньостиглого гібриду КВС 381. Показник коливався в межах 0,89–

0,94 т/га (табл. 3.29). 

Найменше накопичення сухої надземної маси забезпечив гібрид КВС 

Кумпан, в межах 0,77–0,83 т/га. Коефіцієнт варіації становив 5,8%. Із 

збільшенням норми добрив показник підвищувався на 0,1–0,6 т/га.  

Таблиця 3.29 

Динаміка накопичення надземної маси кукурудзи гібриду 

КВС 381, (ФАО 350), т/га (середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Фаза росту і розвитку 

7 

лист-

ків 

12–

13 

лист-

ків 

цвітіння 

молочна 

стиглість 

зерна 

фізіологічна 

стиглість 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

0,88 5,54 12,64 17,35 20,55 

1 0,91 5,55 12,65 17,34 20,54 

2 0,88 5,58 12,69 17,40 20,57 

3 0,91 5,60 12,71 17,42 20,59 

200 

Без 

мікродобрива 
0,91 5,54 12,66 17,37 20,543 

1 0,92 5,57 12,66 17,37 20,55 

2 0,92 5,61 12,72 17,44 20,62 

3 0,93 5,61 12,75 17,45 20,66 

250 

Без 

мікродобрива 
0,94 5,57 12,68 17,37 20,57 

1 0,95 5,58 12,69 17,38 20,58 

2 0,94 5,63 12,76 17,46 20,70 

3 0,95 5,64 12,77 17,47 20,69 

300 

Без 

мікродобрива 
0,94 5,57 12,68 17,38 20,59 

1 0,94 5,59 12,69 17,39 20,59 

2 0,95 5,66 12,74 17,48 20,71 

3 0,94 5,65 12,76 17,52 20,72 
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Таблиця 3.30 

Динаміка накопичення надземної маси кукурудзи гібриду 

КВС 4484 (ФАО 370), т/га (середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

Фаза росту і розвитку 

7 

лист-

ків 

12–

13 

лист-

ків 

цвітіння 

молочна 

стиглість 

зерна 

фізіологічна 

стиглість 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

0,85 5,54 12,64 17,35 20,53 

1 0,87 5,43 12,65 17,36 20,55 

2 0,88 5,44 12,68 17,40 20,57 

3 0,86 5,58 12,71 17,41 20,56 

200 

Без 

мікродобрива 
0,88 5,54 12,65 17,37 20,52 

1 0,90 5,58 12,67 17,37 20,55 

2 0,89 5,61 12,72 17,44 20,61 

3 0,89 5,60 12,74 17,45 20,61 

250 

Без 

мікродобрива 
0,90 5,57 12,68 17,37 20,57 

1 0,91 5,58 12,69 17,38 20,56 

2 0,90 5,62 12,76 17,45 20,68 

3 0,90 5,64 12,77 17,49 20,70 

300 

Без 

мікродобрива 
0,91 5,57 12,68 17,38 20,59 

1 0,92 5,60 12,70 17,40 20,59 

2 0,93 5,65 12,76 17,47 20,72 

3 0,94 5,66 12,78 17,51 20,70 

 

У фазу 12–13 листків вихід сухої речовини становив 5,18–5,64 т/га. 

У фазу цвітіння спостегігалась така ж тенденція накопичення сухої маси 

як і в рослин у попередньо-аналізуючу фазу. У розрізі гібридів показник 

коливався в межах 11,01–12,63 т/га (на контролі) із підвищенням на 0,5–

0,23 т/га. Максимальну реакцію на підвищення норми добрив виявив 
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середньоранній гібрид КВС 2323 (ФАО 260). 

Починаючи з фази молочної стиглості зерна і до фізіологічної стиглості 

спостерігалась суттєва розбіжність за показниками накопиченя сухої 

надземної маси рослин у розрізі гібридів. У фазу молочної стиглості залежно 

від досліджуваних факторів показник коливався від 15,63 до 17,5 т/га, а у фазу 

фізіологічної стиглості – від 17,3 до 20,7 т/га [142, 143]. 

 

3.6 Фітосанітарний стан посівів кукурудзи 

 

Виробництво зерна будь-якої сільськогосподарської культури, в т.ч. і 

кукурудзи, дистабілізують хвороби, які можуть істотно знижувати 

формування продуктивності культур, урожайність та якість зерна [144–146]. 

Подальший ріст виробництва зерна кукурудзи істотно залежить від зменшення 

втрат, викликаних шкідливими організмами за рахунок підвищення культури 

землеробства [147–149]. 

Порівняно з іншими зерновими культурами, кукурудза значно менше 

пошкоджується шкідниками та уражується хворобами, проте шкодочинні 

організми здатні завдати відчутної для рослин шкоди  [150–152]. 

У кожній ґрунтово-кліматичній зоні кукурудза уражується 10–15 

збудниками хвороб та шкідниками. Шкідливу дію на урожайність мають 

збудники, які викликають хвороби коренів, стебел, качанів [153, 154]. 

Шкідниками кукурудзи, які завдають значних збитків, є багатоїдні 

комахи: ковалики – темний, посівний, смугастий та інші; чорниші – мідляк 

кукурудзяний, широкогрудий, кукурудзяний стебловий метелик; попелиці – 

звичайна злакова, соргова або кукурудзяна, волохата кукурудзяна; південний 

сірий довгоносик. 

Коріння або паростки сходів у ґрунті пошкоджують личинки багатьох 

видів жуків – коваликів (Elateridae), чорнишів (Tenebrionidae), пилкоїдів 

(Alleculidae) та пластинчатовусих (Scarabaeidae) хрущів, хлібних жуків, 

кукурудзяного жука. 
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Кукурудзяний стебловий метелик (Ostrinia nubilalis Hb.) поширений по 

всій Євразії, в Україні є повсюдно, зона значної шкідливості охоплює Лісостеп 

та північ Степу, найбільша шкідливість у західному Лісостепу. 

Сприятливі умови для розвитку метелика складаються у районах із 

температурою у червні-серпні вище 20°C і опадами в цей час більше 200 мм. 

Гусениці метелика багатоїдні, пошкоджують понад 150 видів рослин, 

найбільшої шкоди завдають кукурудзі, просу, сорго, бавовнику, сої [155–157]. 

Втрати врожаю зерна кукурудзи від хвороб залежно від гібриду й 

погодних умов року складають 9–22%, шкідників – 11–18%, бур’янів – 25–30% 

за середнього забур’янення, а за сильного – 30–50% і більше [158–162].  

Щодо хвороб кукурудзи, слід відмітити, що за останні десять років їх 

структура змінилася. В регіонах вирощування кукурудзи найбільш 

поширеними є сажкові хвороби: пухирчаста і летюча сажки [163, 164], 

фузаріоз качанів, пліснявіння насіння, стеблові та кореневі гнилі, бактеріоз 

[165–168]. 

За даними ряду науковців ураження кукурудзи пухирчастою сажкою в 

умовах Лісостепу України становить 3,7–8,3%, а, в окремих посівах можуть 

становити 15% і більше (ЕПШ – 5–10%) [169–171]. В окремі роки залежно від 

погодних умов зараженість кукурудзи летючою сажкою досягає 15% площ, а 

в окремих регіонах навіть 70–100% [171–173]. 

Якщо летючою сажкою рослини кукурудзи вже уражуються у фазі 

сходів, хоч прогресує хвороба вже на період цвітіння, то стеблові та кореневі 

гнилі – хвороби старіючих рослин [174, 175]. Гнилі поширюються перш за все 

на механічно пошкоджених та ослаблених рослинах, за умов браку опадів та 

підвищеної температури [176–179]. Урожайність зерна кукурудзи за 

пошкодження гнилями становить 10–16% [159], і до 20% [180], а на окремих 

полях можуть сягати і 50%.  

Наші дослідження показали, що стебловим метеликом пошкоджувались 

усі досліджувані гібриди кукурудзи, відсоток їх ураження становив в межах 

4,5–7,3 (рис. 3.9). 



95 

 

 

Рис. 3.9 – Відсоток ураження гібридів кукурудзи (середнє за 2018-2020 рр.) 

 

Найменше уражувався середньоранній  гібрид кукурудзи КВС 2323, а 

найбільше – середньостиглий КВС 4484. 

Пухирчаста сажка – поширена хвороба кукурудзи.  Збудник – гриб 

Ustilago zeae Beckm. Спори гриба розносяться вітром, опадами, комахами. 

Уражує качани, стебла і репродуктивні органи у вигляді характерних 

жорстких пухлин діаметром до 15 см. Органи рослин здатні уражуватися у 

будь-який період їх росту. Хламідоспори з пухирчастого наросту зберігаються 

на рослинних рештках, у ґрунті, на насінні до 12 місяців.  

У наших дослідженнях гібриди КВС 2323 та КВС 381 взагалі не 

уражувались пухирчастою сажкою, а гібриди КВС Кумпан і КВС 4484 мали не 

значний відсоток ураження, відповідно 1,9 та 1,2. 

 

Висновки до розділу 3 

1. Тривалість міжфазних і вегетаційного періодів кукурудзи 

змінювалась на 1–3 доби залежно від застосування добрив, зокрема на більш 

високих фонах – 250 та 300 кг/га. Мікродобриво не змінювало перебіг фаз 

росту і розвитку рослин за тривалістю. Найбільшу різницю відмічено у розрізі 

гібридів, тривалість вегетаційного періоду у середньоранніх гібридів: КВС 
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2323 та КВС Кумпан була в межах 1110–115діб, а у гібридів середньостиглої 

групи –115–119 діб. 

2. При визначенні площі листкового апарату кукурудзи у розрізі фаз, 

нами встановлено позитивну динаміку її збільшення до фази цвітіння і 

зниження показника у фазах молочної та воскової стиглості. У фазі 11 листків 

площа асиміляційного апарату кукурудзи стрімко зростала і становила 16,4–

24,0 тис.м2/га. Максимальні показники відмічено у середньораннього гібриду 

КВС 2323 на варіантах з нормами застосування макродобрив 250–300 кг/га, 

мікродобрива – 2–3 л/га. До фази цвітіння площа листкової поверхні 

кукурудзи на одиниці площі досягла свого оптимуму, значення коливались в 

межах 20,7–29,3 тис.м2/га. Гібрид був найбільш впливовим чинником, його 

доля впливу становила 73%, норми добрив (фактор В) впливали на 20% і 

найменше – на 6% впливали норми мікродобрив (фактор С). На інші не 

досліджувані фактори припав 1%. 

3. Максимальний фотосинтетичний потенціал посівів зафіксовано у 

гібриду кукурудзи середньоранньої групи КВС 2323 та середньостиглої групи 

КВС 381 – 1518,4–1539,2  тис.м2 
х діб/га на фонах добрив 250 та 300 кг/га із 

підживленням мікродобривом «Урожай зерно» нормами 2 та 3 л/га посіву. 

4. Біометричний аналіз показав, що найбільш високорослий гібрид у 

наших дослідах – КВС 381. Висота рослин цього гібриду у розрізі варіантів 

коливалась в межах 274,3–294,5 см. Досліджувані нами гібриди 

характеризувались значною висотою кріплення качана, а саме на контрольних 

варіантах у гібридів: КВС 2323 – 95,2 см, КВС Кумпан – 121,1 см, КВС 381 – 

112,1, КВС 4484 – 110,1 см. Максимальні показники кількості рядів зерен 16,8–

16,9 шт і кількості зерен в ряді 39,2 та 39,1 шт була на варіантах норми добрив 

300 кг/га та мікродобрива 2 і 3 л/га. 

5. За даними регресійного аналізу між біометричними показниками 

гібридів кукурудзи та досліджуваними чинниками виявлено середні та сильні 

кореляційні зв’язки від 0,44 до 0,91, за виключенням зв'язку між нормою 

мікродобрива та висотою рослин (r=0,27). 
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6. Максимальне накопичення сухої маси рослин у фазі 7 листків було у 

середньостиглого гібриду КВС 381. Показник коливався в межах 0,89–

0,94 т/га. Найменше накопичення сухої надземної маси забезпечив гібрид КВС 

Кумпан, в межах 0,77–0,83 т/га. Коефіцієнт варіації становив 5,8%. Із 

збільшенням норми добрив показник підвищувався на 0,1–0,6 т/га.  

У розрізі гібридів накопичення сухої маси коливалось в межах 11,01–

12,63 т/га (на контролі). Із підвищенням на 0,5–0,23 т/га. максимальну реакцію 

на підвищення норми добрив виявив середньоранній гібрид КВС 2323 (ФАО 

260). Починаючи з фази молочної стиглості зерна і до фізіологічної стиглості 

спостерігалась суттєва робіжність за показниками накопиченя сухої надземної 

маси рослин у розрізі гібридів. У фазі молочної стиглості залежно від 

досліджуваних факторів показник коливався від 15,63 до 17,5 т/га, а у фазу 

фізіологічної стиглості – від 17,3 до 20,7 т/га. 

7. Обліки показали, що стебловим метеликом пошкоджувались усі 

досліджувані гібриди кукурудзи, відсоток їх ураження становив в межах 4,5–

7,3. Гібриди КВС 2323 та КВС 381 взагалі не уражувались пухирчастою 

сажкою, а гібриди КВС Кумпан і КВС 4484 мали не значний відсоток 

ураження, відповідно 1,9 та 1,2. 
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РОЗДІЛ  4 

 

УРОЖАЙНІСТЬ І ЯКІСТЬ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД 

СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ 

 

4.1 Урожайність зерна різностиглих гібридів кукурудзи  

 

Сьогодні динаміка виробництва кукурудзи суттєво покращилась. 

Кукурудза має цілий ряд харчових і кормових властивостей. В її зерні 

міститься 9–12% білків, 65–70 – вуглеводів, 4–8 – олії, 1,5% – мінеральних 

речовин. Із зерна  кукурудзи виготовляють близько 350 видів продукції: крупу, 

борошно, цукор, сироп, харчовий крохмаль, рослинну олію, пиво, етиловий 

спирт, гліцерин, органічні кислоти, вітамін Е, консерви та інші вироби. Крім 

зерна, використовують листки, стебла, стрижні качанів для виробництва 

паперу, целюлози, ацетону, метилового спирту, лінолеуму, віскози, пластмаси, 

активованого вугілля, анестезуючих засобів та ін. [181, 182]. 

Найбільш динамічним фактором є урожайність, яка й визначає рівень 

ефективності культури у розрізі інших с.-г. культур. Досвід вирощування 

кукурудзи свідчить, що приріст урожаю забезпечує застосування мікродобрив. 

Використання комплексних мікродобрив у технології вирощування кукурудзи 

є актуальним [183, 184]. Мікродобрива та регулятори росту, які здатні 

підвищувати урожайність кукурудзи на 20–30% сьогодні рекомендують 

науковці ряду економічно розвинених країн: Франції, Великої Британії, 

Німеччини, Швейцарії [185–189]. 

Результати проведених досліджень Єрмакової Л.М., Свистунова Ю.В. 

показали, що для отримання врожайності зерна кукурудзи в межах 10,3–

10,8 т/га доцільно застосовувати добриво «Вітазим» у нормі 1 л/га у фазу 7–9 

листків на фоні повного мінерального добрива за впровадження у виробництво 

найбільш продуктивних, адаптованих до умов вирощування гібридів 

Александра та Оксіжен  [190]. 



100 

 

Дослідженнями Слюсар І.Т., Богатир Л.В. встановлено, що найбільший 

вплив на формування зерна кукурудзи мало внесення повного мінерального 

добрива (N45P45K120) у поєднанні з реакомом незалежно від основного 

обробітку ґрунту, в той час як внесення лише гумісолу або реакому 

забезпечувало незначний приріст врожайності зерна. За внесення К90 

врожайність збільшувалась на 1,76–2,03 т/га порівняно з неудобреними 

ділянками, а за внесення P45K120 приріст врожайності сягав залежно від 

обробітку 3,47–4,15 т/га [191]. 

Минкін М.В., Берднікова О.Г., Минкіна Г.О. вивчали питання впливу 

живлення та густоти стояння в умовах Півдня України на формування 

продуктивності кукурудзи. Автори стверджують, що внесення мінеральних 

добрив у нормі N60P60 сприяло збільшенню кількості обмінного калію в ґрунті 

на 10,2–13,2% порівняно з контролем, а у разі внесення мінеральних добрив у 

нормі N120P120 вміст калію збільшився на 16,7–20,2% [192]. 

Отже, сьогодні слід акцентувати увагу на високопродуктивних гібридах 

кукурудзи та технологічних факторах вирощування у різних зонах. 

В результаті наших досліджень встановлено, що максимальну 

урожайність сформували ті гібриди і варіанти, в яких було найбільше 

накопичення сухої надземної маси. Оптимальні варіанти за урожайністю: 

середньоранній гібрид КВС 2323 і середньостиглий КВС 381, фон добрива 

250‒300 кг/га, мікродобрива 2–3 л/га. Урожайність на цих варіантах в 

середньому за роки досліджень становила 9,8–12,0 т/га (табл. 4.1). 

Слід відмітити, що урожайність зерна кукурудзи значно коливалась у 

розрізі років, найменш урожайним для всіх досліджуваних гібридів був 2020 

рік і максимально продуктивний – 2018 рік. Різниця в урожайності в умовах 

вказаних років становила 0,4–1,7 т/га залежно від гібриду та доз удобрення.  

 

 

 

 



101 

 

Таблиця 4.1 

Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від удобрення, т/га  

(2018–2020 рр.) 

Д
о
за

 N
P

K
, 
к
г/

га
 

Доза 

мікро-

добрива, 

л/га 

Гібрид 

КВС 2323 КВС Кумпан КВС 381 КВС 4484 

рік досліджень 

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 

1
5
0
 (

к
о
н

тр
о
л

ь
) 

Без мікро-

добрива 

(контроль) 

10,9 10,3 9,2 7,8 7,4 6,7 10,7 10,1 9,1 8,2 7,8 7,0 

1 11,0 10,4 9,3 7,9 7,5 6,8 10,8 10,0 9,0 8,3 7,7 6,8 

2 11,3 10,7 9,6 8,1 7,7 6,9 10,9 10,3 9,3 8,4 8,0 7,2 

3 11,1 10,3 9,3 8,2 7,8 6,8 11,0 10,4 9,4 8,5 7,9 7,2 

2
0
0
 

Без мікро-

добрива 
11,2 10,6 9,5 8,0 7,6 6,8 10,8 10,2 9,2 8,2 7,8 7,1 

1 11,4 10,6 9,6 8,1 7,7 6,9 10,8 10,4 9,3 8,3 7,9 7,1 

2 11,5 10,9 9,8 8,3 7,9 7,1 11,1 10,5 9,5 8,5 8,1 7,3 

3 11,6 11,0 10,1 8,4 8,0 7,2 11,0 10,6 9,3 8,5 8,1 7,3 

2
5
0
 

Без мікро-

добрива 
11,6 10,8 9,8 8,5 7,9 7,1 11,0 10,4 9,3 8,4 8,0 7,2 

1 11,5 10,9 9,8 8,2 7,8 7,0 11,1 10,5 9,5 8,5 7,9 7,1 

2 11,8 11,2 10,1 8,5 8,1 7,3 11,2 10,6 9,5 8,7 8,3 7,5 

3 11,7 11,3 10,2 8,6 8,0 7,3 11,3 10,7 9,6 8,8 8,4 7,6 
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Продовження таблиці 4.1 

3
0
0
 

Без мікро-

добрива 
11,7 11,1 10,0 8,3 7,9 7,1 11,1 10,5 9,5 8,5 8,1 7,3 

1 11,8 11,0 10,1 8,4 8,0 7,2 11,2 10,4 9,5 8,6 8,2 7,4 

2 11,9 11,3 10,2 8,6 8,2 7,4 11,4 10,8 9,7 8,9 8,5 7,6 

3 12,0 11,2 10,3 8,7 8,1 7,3 11,5 10,7 9,8 8,8 8,6 7,6 

НІР05: 2018 р.:А – 0,15; В – 0,15; С – 0,15; АВ – 0,30; АС – 0,30; ВС – 0,30; АВС – 0,60 

     2019 р.:А – 0,21; В – 0,21; С – 0,21; АВ – 0,41; АС – 0,41; ВС – 0,41; АВС – 0,82 

     2020 р.:А – 0,16; В – 0,16; С – 0,16; АВ – 0,32; АС – 0,32; ВС – 0,32; АВС – 0,64 

 

У розрізі гібридів як за роками досліджень так і в середньому за три роки 

відмічено оптимальну урожайність гібриду середньоранньої групи КВС 2323 

та середньостиглого КВС 381, показник становив від 10,7 до 11,6 т/га, у 

гібридів КВС Кумпан та КВС 4484 зафіксовано значно нищі показники 

урожайності зерна – від 7,0 до 8,5 т/га.  

Оптимальні показники урожайності відмічено в умовах 2018 року у 

гібридів КВС 2323 та КВС 381 на варіантах підвищених доз добрив, 

оптимальні значення урожайності 11,8–12,0 т/га, з перевищенням контролю на 

1,1 та 1,3 т/га були у гібриду КВС 2323 на варіанті доз добрив 250 і 300 кг/га і 

мікродобрива нормою 2 і 3 л/га.  

Дисперсійний аналіз показав, що найбільш впливовим був фактор А 

(гібрид), частка впливу якого залежно від року досліджень становила 84,9–

94,3%, фактор В (доза добрив) складала 1,75–2,22% і фактор С (доза 

мікродобрива) впливав на 0,71–0,91% (рис. 4.1).  
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Рис. 4.1 – Мінливість результативних ознак урожайності зерна 

кукурудзи залежно від досліджуваних факторів (2018–2020 рр.) 
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З підвищенням норм добрив та мікродобрива спостерігалась тенденція 

до підвищення урожайності у всіх досліджуваних гібридів кукурудзи.  

Встановлено істотну різницю за урожайністю між досліджуваними 

гібридами. Так, за критерієм Дункана середньофакторіальні значення були 

наступними у гібридів: КВС Кумпан 7,76 т/га, КВС 4484 – 7,97, КВС 381 – 

10,31 та КВС 2323 – 10,7 т/га (табл. 4.2). 

Таблиця 4.2 

Залежність урожайності зерна кукурудзи від гібриду за проведеним 

тестом Дункана (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ Гібрид Урожайність, т/га  
Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 КВС Кумпан 7,76 ***    

2 КВС 4484 7,97  ***   

3 КВС 381 10,31   ***  

4 КВС 2323 10,70    *** 

 

Згідно проведеного тесту Дункана всі значення знаходились у різних 

гомогенних групах, яких виділено чотири, що свідчить про достовірну 

різницю між даними за фактором А (гібрид). 

Аналогічна тенденція спостерігається за фактором В (норма внесення 

добрив), середньофакторіальні значення знаходились в діапазоні 8,9–9,43 т/га, 

варіанти розподілено по різних гомогенних групах, що свідчить про 

достовірність різниці між ними (табл.4.3). 

Таблиця 4.3 

Залежність урожайності зерна кукурудзи від дози добрива за проведеним 

тестом Дункана (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ Доза NPK, кг Урожайність, т/га  
Гомогенні групи 

1 2 3 4 

1 150 8,90 ***    

2 200 9,11  ***   

3 250 9,29   ***  

4 300 9,43    *** 
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За критерієм Дункана вплив доз застосування мікродобрива «Урожай 

зерно» відбувався наступним чином: без мікродобрива та варіант з нормою 

1 л/га були в одній гомогенній групі, що свідчить про недоцільність 

використання такої норми, оскільки надбавка в урожайності є неістотною, 

проте варіанти з дозами застосування мікродобрив 2 та 3 л/га мали 

безпосередній вплив на урожайність зерна, ці варіанти знаходились в одній 

гомогенній групі, але істотно різнились від контролю (табл. 4.4). 

Таблиця 4.4 

Залежність урожайності зерна кукурудзи від норми мікродобрива за 

проведеним тестом Дункана (середнє за 2018–2020 рр.) 

№ 
Доза 

мікродобрива, л/га  
Урожайність, т/га 

Гомогенні групи 

1 2 

1 0 9,04 ***  

2 1 9,08 ***  

3 2 9,30  *** 

4 3 9,32  *** 
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Рис. 4.2 – Залежність кількості зерен в ряду качана кукурудзи від 

гібриду, дози добрив та мікродобрива (середнє за 2018–2020 рр.) 
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На рис. 4.2 наглядно відображено розподіл варіантів досліду та факторів 

за гомогенними групами за проведеним тестом Дункана. 

Наші дослідження показали, що під впливом норм застосування макро- 

і мікродобрив підвищувалась площа асиміляційної поверхні та 

фотосинтетичний потенціал гібридів кукурудзи, що в свою чергу сприяло 

підвищенню урожайності зерна. Залежність між показниками 

фотосинтетичного потенціалу та урожайністю показано на рисунку 4.3. 
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Рис. 4.3 – Залежність урожайності зерна гібридів кукурудзи від 

фотосинтетичного потенціалу  

 

Отже, кореляційні зв’язки у розрізі гібридів були в межах (r=0,82–0,88). 

Максимальний кореляційний зв’язок зафіксовано у гібриду кукурудзи 

КВС 4484, який характеризувався рівнянням регресії: У=5,4130+0,00214 ФП. 

Проведений статистичний аналіз показав, що урожайність гібридів 

кукурудзи за застосування удобрення корелювала із показниками якості зерна. 

Так, високим кореляційним зв’язком (r=0,99) характеризувалась урожайність 
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зерна кукурудзи із масою 1000 зерен, вміст крохмалю в зерні і вміст білка в 

зерні мали середній кореляційний зв'язок (r=0,35) (рис. 4.4) 

 

 

Рис. 4.4 – Кореляційна плеяда системи зв’язків гібридів кукурудзи 

(У – урожайність; М1000 – маса 1000; Вбз – вміст білка в зерні;  

Вкз – вміст крохмалю в зерні) 

 

 

 

4.2 Маса 1000 зерен різностиглих гібридів кукурудзи  

 

Маса 1000 зерен є технологічним показником, який може змінюватись 

під впливом різних чинників. На цей показник впливає багато факторів 

навколишнього середовища. Насамперед, важливими є метеорологічні умови 

дозрівання зерна, а також антропогенні фактори, тобто застосовування 

агротехніки та різного роду препаратів для знищення шкідників та підвищення 

якості зерна. Наприклад, у періоди посухи та при недостатньому зволожуванні 

грунту насіння на рослинах розвивається слабким, а вага його зазвичай легка. 

Негативно позначається на масі зерна вплив шкідників, ураження хворобами 

та вилягання стебла. Для того, щоб підвищити масу зерна, необхідно 

забезпечувати рослини достатньою кількістю вологи та поживних речовин. 

Адже якщо насіння велике за розміром та важке, це свідчить про наявність 

високого показника поживності та розвиненості зародка. Наслідком цього є 

високоврожайність кожної окремої культури. 

Маса 1000 насінин у дрібнонасінних гібридів кукурудзи становить 100–

150 г, у крупнонасінних – 300–400 г. 

У наших дослідженнях гібриди кукурудзи сформували високу масу 1000 
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зерен, на контрольних варіантах досліджуваних гібридів показник знаходився 

в межах 247,2–351,3 грам (рис. 4.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.5 – Маса 1000 зерен гібридів кукурудзи залежно від удобрення, г 

(середнє за 2018‒2020 рр.). 

 

Варіаційним аналізом доведено, що мінливість (V=17,2 %) за показником 

маси 1000 зерен була середньою, тобто вплив норми висіву добрива та норми 

підживлення мікропрепаратом проявлявся істотно. 

У середньоранній групі максимальним показником маси 1000 зерен 

характеризувався гібрид кукурудзи КВС 2323 з показником в межах 350,4–

369,5 грам, і в середньостиглій групі – гібрид КВС 381 – з показником від 361,3 

до 361,5 грам. Якщо діапазон коливання у розрізі варіантів попередньо 

проаналізованих біометричних показників опосередковано залежив від 

досліджуваних агротехнічних заходів, то маса 1000 зерен – це показник який 

значною мірою забезпечив індивідуальну продуктивність рослин кукурудзи. 

На всіх чотирьох гібридах спостерігалась аналогічна тенденція щодо 

впливу удобрення на масу 1000 зерен кукурудзи. Таким чином, оптимальні 

показники отримано при підвищених дозах добрив – 250 та 300 кг/га та дозах 
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мікродобрива – 2 і 3 л/га. Маса 1000 зерен на вказаних варіантах становила 

відповідно у гібридів: КВС 2323 – 367,5–367,6 грам, КВС Кумпан – 252,3–

256,2, КВС 381 – 359,9– 361,5, КВС 4484 – 262,6–262,7 грам. 
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Рис. 4.6 – Залежність урожайності від маси 1000 зерен гібридів кукурудзи 

 

Дані рисунка 4.6. відображають кореляційний аналіз залежності маси 

1000 зерен від урожайності зерна у розрізі гібриді кукурудзи. Коефіцієнт 

кореляції знаходивсі в. межах r=0,79–0,89. Найвищим він був у гібриду 

КВС 2323 і характеризувався рівнянням регресії М1000 = 184,21 + 16,392 У. 

Отже, зв'язок є прямолінійний та доводить залежність маси 1000 зерен від 

урожайності  на 89%. 
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4.3 Вміст білка у зерні гібридів кукурудзи 

 

Білок кукурудзи має надзвичайно важливе значення. Цінність кожної 

білкової речовини визначається насамперед вмістом незамінних амінокислот. 

Серед 20 амінокислот, з яких побудована молекула білку, 8 амінокислот 

відносяться до незамінних, так як в організмі людини вони не синтезуються 

[193]. 

Білкові речовини кукурудзи основним чином складаються із двох білків 

– зеіну та глютеіну. Зеін не містить амінокислот, тому відноситься до 

неповноцінних білків. Глютеін за своїм амінокислотним складом є 

повноцінним білком. 

Належне живлення рослин кукурудзи забезпечує вміст білка та 

амінокислот в зерні. 

Правильний баланс азоту, фосфору, калію, сірки та цинку сприяє 

покращенню якості білку [194]. 

Низьке забезпечення азотом в процесі росту зерна призводить до 

зниження білку в зерні кукурудзи. Збалансовані підживлення азотом впродовж 

вегетації сприяють збільшенню вмісту білка. Калійне живлення підвищує 

вміст білка в зерні, а також рівень амінокислот – цистіна та метіоніна.  

Дуже важливим є забезпечення рослин сіркою з метою перетворення 

азоту в білок. Сірка також покращує якість зерна кукурудзи.  

Залізо також є важливим елементом для обміну речовин в рослині, як 

компонент ензимів і білків, та перетворення їх в амоній, а потім в 

амінокислоти [195]. 

Результати аналізу з визначення вмісту білка в наших дослідженнях 

показали, що показник залежав від особливостей гібриду та живлення рослин. 

На контрольних варіантах показник знаходився в межах 8,7–9,0% (табл. 4.5). 

На контрольних варіантах також був досить високий вміст білка, 

оскільки на них було внесено 150 кг діамофоски, що є непоганим фоном для 

рослин кукурудзи. Проте, з підвищенням доз добрив та норм мікродобрива 
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вміст білка у досліджуваних гібридів підвищувався. Реакція гібридів на норми 

застосування добрив була дещо різною у розрізі гібридів. 

 

Таблиця 4.5 

Вміст білка в зерні гібридів кукурудзи залежно від удобрення, 

% (середнє за 2018-2020 рр) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

9,0 8,7 9,0 8,8 

1 9,1 8,7 9,0 8,9 

2 9,1 8,8 9,0 8,9 

3 9,2 8,9 9,0 8,9 

200 

Без 

мікродобрива 
9,1 8,7 9,0 8,8 

1 9,1 8,8 9,0 8,9 

2 9,3 8,9 9,1 8,9 

3 9,2 9,1 9,1 8,9 

250 

Без 

мікродобрива 
9,1 8,9 9,1 9,2 

1 9,2 9,0 9,2 9,3 

2 9,5 9,3 9,4 9,9 

3 9,6 9,4 9,4 9,9 

300 

Без 

мікродобрива 
9,2 9,0 9,1 9,3 

1 9,4 9,1 9,5 9,7 

2 9,6 9,3 9,5 10,0 

3 9,6 9,3 9,5 10,0 
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Найбільше підвищувався показник при збільшенні норм добрив. Так, у 

середньостиглого гібриду КВС 4484 показник підвищився на 0,1–1,2%. У 

середньостиглого гібриду КВС 381 показник підвищився на 0,1–0,5%. У 

гібридів середньоранньої групи: КВС 2323 та КВС Кумпан вміст білка в зерні 

зростав на 0,1–0,6%. 

Оптимальні значення вмісту білка у гібридів кукурудзи зафіксовано на 

варіантах доз добрив 250 та 300 кг/га і доз мікродобрива 2 та 3 л/га, показники 

складали: КВС 2323 – 9,5–9,6%, КВС Кумпан – 9,3–9,4%, КВС 381 – 9,4–9,5%, 

КВС 4484 – 9,9–10,0%. 

 

4.4 Вміст крохмалю у зерні гібридів кукурудзи 

 

Для організму людини крохмаль поряд із сахарозою служить основним 

постачальником вуглеводів – одного із найважливіших компонентів їжі. Під 

дією ферментів крохмаль гідролізується до глюкози, яка окислюється в 

клітинах до вуглекислого газу і води з виділенням енергії, необхідної для 

функціонування живого організму [196]. 

Крохмаль має лікувальні властивості. Він активізує обмін речовин та 

сприяє виведенню холестерину з організму. 

Крохмаль сільськогосподарських культур, в т.ч. і кукурудзи, є 

провідним компонентом для людини, важливою складовою для харчової, 

фармацевтичної та технічної галузей промисловості: текстильної, нафтової, 

паперової та ін. [197, 198]. 

Крохмаль в основному являє собою полімери α-D-глюкози, які з хімічної 

точки зору можна розділити на два типи: амілозу і амілопектин. Тобто, 

молекула з двох хімічно-незалежних частин (полісахариди) амілози (20–30%) 

і амілопектину (70-80%), співвідношення залежить від природи рослин. 

У кукурудзяному крохмалі амілоза становить 25% всієї маси речовини, 

амілопектин – 75%. У воскоподібній кукурудзі – більше 95% амілопектину 

[199–201]. 
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Кукурудзу можна використовувати для виробництва біоетанолу. Чим 

вищий вміст крохмалю, тим більший вихід біоетанолу.  

Відомо, що найвищий вміст крохмалю у гібридів кукурудзи 

середньоранньої та середньостиглої груп. Це пояснюється тим, що вони 

представлені зубовидним підвидом в зерні якого міститься більше крохмалю 

[202, 203]. 

За дослідженнями Паламарчука В.Д. найбільший вміст крохмалю 

(75,40%), а отже і біоетанолу, відмічено у групі середньостиглих гібридів. 

Збільшення вмісту крохмалю порівняно з середньостиглою групою становить 

2,0–3,4% [202, 203].  

Досліджувані нами гібриди кукурудзи характеризувались вмістом 

крохмалю в зерні в межах 73,0–76,4% (контрольні варіанти). 

При збільшенні доз добрив до 250 та 300 кг/га підвищувався вміст 

крохмалю у всіх досліджуваних гібридів кукурудзи. Спостерігалась тенденція 

до збільшення показника за доз мікродобрив 2 та 3 л/га на фонах добрив 250 

та 300 кг/га. На менших фонах добрив у гібридів середньоранньої групи 

різниці не було, а у середньостиглих гібридів показники дещо перевищували 

контроль – у гібриду КВС 381 – на 0,2–0,3%, а у гібриду КВС 4484 більш 

суттєво – на 0,2–0,9% (на фоні добрива 200 кг/га). 

Найбільшу реакцію на підвищення доз добрив і мікродобрив виявив 

гібрид КВС 4484, показник на варіантах добрив 250 та 300 кг/га і мікродобрива 

2 і 3 л/га становив 77,5–78%, що на 1,1–1,6% перевищувало контроль. 

Слід відмітити, що всі варіанти середньостиглої групи за вмістом 

крохмалю перевищували гібриди середньоранньої групи.  

Мінімальним вмістом крохмалю 72,7–73,3% характеризувався гібрид 

КВС Кумпан, а максимальним – 76,4–78% гібрид КВС 4484. 
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Таблиця 4.6 

Вміст крохмалю в зерні гібридів кукурудзи залежно від удобрення, 

% (середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

73,0 72,7 73,9 76,4 

1 73,0 72,8 73,8 76,2 

2 73,1 72,9 74,0 76,4 

3 73,1 73,0 74,0 76,5 

200 

Без 

мікродобрива 
73,0 73,0 74,0 76,4 

1 73,1 73,1 74,0 76,5 

2 73,1 73,1 74,1 76,6 

3 73,1 73,1 74,2 77,3 

250 

Без 

мікродобрива 
73,1 73,0 74,1 77,0 

1 73,3 73,0 74,2 77,5 

2 73,5 73,2 74,2 77,6 

3 73,5 73,3 74,3 77,5 

300 

Без 

мікродобрива 
73,2 73,0 74,3 76,2 

1 73,4 73,2 74,2 77,5 

2 73,5 73,3 74,3 78,0 

3 73,5 73,3 74,3 78,0 

 

Розглянувши кореляційні зв’язки у розрізі гібридів, слід вказати на те, 

що вони були сильними між урожайністю, масою 1000 зерен та хімічним 

складом зерна (вмістом білку та крохмалю) і знаходились в межах (r=0,85–

0,96), проте залежно від гібриду показники дещо різнились. 
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Гібрид КВС 2323 

 

 

Гібрид КВС 381 

 

 

Гібрид КВС Кумпан 

 

Гібрид КВС 4484 

Рис. 4.7 – Кореляційна плеяда системи зв’язків кукурудзи  

(У – урожайність; М1000 – маса 1000; Вбз – вміст білка в зерні;  

Вкз – вміст крохмалю в зерні) 
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Висновки до розділу 4 

1. Урожайність зерна кукурудзи значно коливалась у розрізі років, 

найменш урожайним для всіх досліджуваних гібридів був 2020 рік і 

максимально продуктивний – 2018 рік. Різниця в урожайності в умовах 

вказаних років становила 0,4-1,7 т/га залежно від гібриду та доз удобрення.  

2. Встановлено істотну різницю за урожайністю між досліджуваними 

гібридами за критерієм Дункана, середньофакторіальні значення були 

наступними у гібридів: КВС Кумпан 7,76 т/га, КВС 4484 – 7,97, КВС 381 – 

10,31 та КВС 2323 – 10,7 т/га. За фактором В (доза внесення добрив), 

середньофакторіальні значення знаходились в діапазоні 8,9–9,43 т/га, варіанти 

розподілено по різних гомогенних групах, що свідчить про достовірність 

різниці між ними. Вплив доз застосування мікродобрива «Урожай зерно» 

відбувався наступним чином: без мікродобрива та варіант з нормою 1 л/га 

були в одній гомогенній групі, що свідчить про недоцільність використання 

такої норми, проте варіанти з дозами застосування мікродобрив 2 та 3 л/га 

мали безпосередній вплив на урожайність зерна, ці варіанти знаходились в 

одній гомогенній групі, але істотно різнилиь від контролю. 

3. На всіх чотирьох гібридах спостерігалась аналогічна тенденція щодо 

впливу удобрення на масу 1000 зерен кукурудзи. Оптимальні показники 

отримано при підвищених дозах добрив – 250 та 300 кг/га та дозах 

мікродобрива – 2 і 3 л/га. Маса 1000 зерен на вказаних варіантах становила 

відповідно у гібридів: КВС 2323 – 367,5–367,6 грам, КВС Кумпан – 252,3–

256,2, КВС 381 – 359,9– 361,5, КВС 4484 – 262,6–262,7 грам. 

4. Оптимальні значення вмісту білка у зерні гібридів кукурудзи 

зафіксовано на варіантах доз добрив 250 та 300 кг/га і доз мікродобрива 2 та 3 

л/га, показники складали: КВС 2323 – 9,5–9,6%, КВС Кумпан – 9,3–9,4%, КВС 

381 – 9,4–9,5%, КВС 4484 – 9,9–10,0%. 

5. При визначенні вмісту крохмалю найбільшу реакцію на підвищення 

доз добрив і мікродобрив виявив гібрид КВС 4484, показник на варіантах 

добрив 250 та 300 кг/га і мікродобрива 2 і 3 л/га становив 77,5–78%, що на 1,1–
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1,6% перевищувало контроль. Всі варіанти середньостиглої групи за вмістом 

крохмалю перевищували гібриди середньоранньої групи.  

Мінімальним вмістом крохмалю 72,7–73,3% характеризувався гібрид 

КВС Кумпан, а максимальним – 76,4–78% гібрид КВС 4484. 
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РОЗДІЛ 5 

 

ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКИ ВИРОЩУВАННЯ 

РІЗНОСТИГЛИХ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМИ 

УДОБРЕННЯ 

 

5.1 Економічна ефективність вирощування кукурудзи  

 

Визначення ефективності комплексу будь-яких агротехнічних заходів 

тільки за показниками продуктивнсті рослин та урожайністю зерна не 

достатньо, так як залишаються не визначеними витрати на застосування тих 

чи інших заходів.  

Тому, слід визначати не лише технологічну, а й економічну ефективність 

культури. Саме економічна оцінка в умовах ринкових відносин набуває 

великого значення. Останнім часом значно підвищилися ціни на пальне, 

добрива, засоби захисту рослин, енергетичні ресурси, що позначилось на 

збільшенні витрат на вирощування кукурудзи і зменшенні прибутків від її 

реалізації [207–209]. Загальний економічний ефект виробництва гібридів 

культури залежить від кон’юнктури ринку, дієвості важелів державної 

політики в регулюванні розвитку зернової галузі, ресурсоокупності 

використовуваних технологій вирощування, структури та якості продукції 

[210, 211]. 

Економічна ефективність вирощування кукурудзи характеризується 

системою таких показників: урожайність, вартість валової продукції, 

собівартість продукції, ціна реалізації 1 т зерна, прибуток на 1 т зерна і на 1 га 

посівної площі, рівень рентабельності. 

Розрахунки економічної ефективності в наших дослідженнях показали, 

що вартість валової продукції залежала від урожайності і у розрізі 

досліджуваних гібридів  кукурудзи цей показник коливався в межах 53290–

81760 грн/га (табл. 5.1–5.4). 
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Таблиця 5.1 

Економічна оцінка вирощування середньораннього гібриду КВС 2323 за 

застосування різних доз добрив та мікродбрива 

(середнє за 2018-2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза  

мікро-

добрива,  

л/га 

Показник 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

валової 

продукції, 

грн/га 

Витрати  

на 

вирощу-

вання, 

грн/га 

Умовно-

чистий 

прибуток, 

грн/га 

Рівень 

рента-

бель-

ності, 

% 

150 

(контроль) 

Без мікро-

добрива 

(контроль) 

10,1 73730 20400 53330 261 

1 10,2 74460 20460 54000 263 

2 10,2 74460 20520 53940 262 

3 10,2 74460 20580 53880 261 

200 

Без мікро-

добрива 
10,4 75920 20750 55170 266 

1 10,5 76650 20810 55840 268 

2 10,7 78110 20870 57240 274 

3 10,9 79570 20930 58640 280 

250 

Без мікро-

добрива 
10,7 78110 21100 57010 270 

1 10,7 78110 21160 56950 269 

2 11,0 80300 21220 59080 278 

3 11,1 81030 21280 59750 281 

300 

Без мікро-

добрива 
10,9 79570 21450 58120 271 

1 11,0 80300 21510 58790 273 

2 11,1 81030 21570 59460 276 

3 11,2 81760 21630 60130 278 
 

Вартість зерна враховували за цінами 2020 року – 7300 грн/т.  

Витрати на вирощування урожаю зерна показали з урахуванням всіх 

технологічних витрат, вартості насіння, добрив і т.д. За варіантами досліду 

вони різнилися залежно від норми добрив та мікродобрива. 
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 Комплексне добриво діамофоска коштувало 700 грн. за 100 кг, 

мікродобрива «Урожай зерно» – 60 грн за 1 літр. Залежно від варіанту добрив 

витрати на вирощування урожаю зерна становили від 20400 до 21630 грн/га.  

Умовно-чистий прибуток гібриду КВС 2323 знаходився в межах 53330–

60130 грн/га. Максимальним він був на варіанті з найбільшою урожайністю 

11,2 т/га із внесенням добрив 300 кг/га та мікродобрива 3 л/га. Рівень 

рентабельності був досить високий, оскільки станом на 2020 рік була висока 

ціна на зерно кукурудзи. Рівень рентабельності становив від 261 до 281%. 

Отже, максимальні значення показника  280 і 281% зафіксовані на варіантах з 

високими нормами добрив 200 та 250 кг/га і мікродобрива 3 л/га, перевищення 

контролю на цих варіантах становило 19 та 20%. На варіантах з 

максимальними дозами застосування добрив 300 кг/га рівень рентабельності 

дещо поступався через затрати на добрива (табл. 5.1). 

Оптимальна вартість валової продукції у гібриду КВС Кумпан була 

59130 грн/га за рівня урожайності 8,1 т/га (табл. 5.2).  

Найвищі показники умовно-чистого прибутку за нашими розрахунками 

становили 36770–37560 грн/га на варіантах застосування доз добрив 250 і 

300 кг/га та мікродобрива – 2 і 3 л/га. Рівень рентабельності був оптимальним 

176% за дози добрив 200 кг/га і мікродобрива «Урожай зерно» – 3 л/га. 

У гібриду КВС 381 вартість валової продукції становила 73000–78110, а 

умовно-чистий прибуток був від 52600 до 56480 грн/га, проте оптимальний 

рівень рентабельності через високу вартість добрив отримано на варіантах з 

дозою добрив 200 кг/га і мікродобрива 2 л/га, показник склав 264%, що на 7% 

перевищило контроль (табл. 5.3).  

Вартість валового  зерна у гібриду КВС 4484 становив в межах 55480–

60590 грн/га, умовно-чистий прибуток був 35020–39310 грн/га (табл. 5.4). 

Оптимальний варіант за рівнем рентабельності – доза добрива 250 кг/га і 

мікродобрива 3 л/га. На цьому варіанті рівень рентабельності складав 185% , 

що на 10% перевищувало контроль. 
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Таблиця 5.2 

Економічна оцінка вирощування середньораннього гібриду КВС Кумпан 

за застосування різних доз добрив та мікродбрива 

(середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікро-

добрива,  

л/га 

Показник 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

валової 

продукції, 

грн/га 

Витрати  

на 

вирощу-

вання, 

грн/га 

Умовно-

чистий 

прибуток, 

грн/га 

Рівень 

рента-

бель-

ності, 

% 

150 

(контроль) 

Без мікро-

добрива 

(контроль) 

7,3 53290 20400 32890 161 

1 7,4 54020 20460 33560 164 

2 7,5 54750 20520 34230 166 

3 7,5 54750 20580 34170 166 

200 

Без мікро-

добрива 
7,5 54750 20750 34000 164 

1 7,6 55480 20810 34670 167 

2 7,8 56940 20870 36070 173 

3 7,9 57670 20930 36740 176 

250 

Без мікро-

добрива 
7,8 56940 21100 35840 170 

1 7,7 56210 21160 35050 166 

2 8,0 58400 21220 37180 175 

3 8,0 58400 21280 37120 174 

300 

Без мікро-

добрива 
7,9 57670 21450 36220 169 

1 7,9 57670 21510 36160 168 

2 8,1 59130 21570 37560 174 

3 8,0 58400 21630 36770 170 



122 

 

Таблиця 5.3 

Економічна оцінка вирощування середньораннього гібриду КВС 381 

за застосування різних доз добрив та мікродбрива 

(середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза  

мікро-

добрива,  

л/га 

Показник 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

валової 

продукції, 

грн/га 

Витрати  

на 

вирощу-

вання, 

грн/га 

Умовно-

чистий 

прибуток, 

грн/га 

Рівень 

рента-

бель-

ності, 

% 

150 

(контроль) 

Без мікро-

добрива  

(контроль) 

10,0 73000 20400 52600 257 

1 9,9 72270 20460 51750 253 

2 10,0 73000 20520 52480 255 

3 10,0 73000 20580 52420 254 

200 

Без мікро-

добрива 
10,1 73730 20750 52980 255 

1 10,2 74460 20810 53650 258 

2 10,4 75920 20870 55050 264 

3 10,3 75190 20930 54260 259 

250 

Без мікро-

добрива 
10,2 74460 21100 53360 253 

1 10,4 75920 21160 54760 259 

2 10,4 75920 21220 54700 258 

3 10,5 76650 21280 55370 260 

300 

Без мікро-

добрива 
10,4 75920 21450 54470 254 

1 10,4 75920 21510 54410 253 

2 10,6 77380 21570 55810 259 

3 10,7 78110 21630 56480 261 
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Таблиця 5.4 

Економічна оцінка вирощування середньораннього гібриду КВС 4484 

за застосування різних доз добрив та мікродбрива 

(середнє за 2018–2020 рр.) 

Доза NPK, 

кг/га 

Доза 

мікро-

добрива,  

л/га 

Показник 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

валової 

продукції, 

грн/га 

Витрати  

на 

вирощу-

вання, 

грн/га 

Умовно-

чистий 

прибуток, 

грн/га 

Рівень 

рента-

бель-

ності, 

% 

150 

(контроль) 

Без мікро-

добрива  

 

(контроль) 

7,7 56210 20400 35810 175 

1 7,6 55480 20460 35020 171 

2 7,8 56940 20520 36420 177 

3 7,8 56940 20580 36360 176 

200 

Без мікро-

добрива 
7,7 56210 20750 35460 171 

1 7,8 56940 20810 36130 174 

2 8,0 58400 20870 37530 180 

3 8,0 58400 20930 37470 179 

250 

Без мікро-

добрива 
7,9 57670 21100 36570 173 

1 7,8 56940 21160 35780 169 

2 8,2 59860 21220 38640 182 

3 8,3 60590 21280 39310 185 

300 

Без мікро-

добрива 
8,0 58400 21450 36950 172 

1 8,1 59130 21510 37620 175 

2 8,3 60590 21570 39020 181 

3 8,3 60590 21630 38960 180 
 

Таким чином, розрахунки економічної ефективності вирощування 

різностиглих гібридів кукурудзи за різних норм добрив та мікродобрива 

показали, що умовно-чистий прибуток від вирощеного зерна становив 33560–

60130 грн/га, максимальний рівень рентабельності отримано 281% у 

середньораннього гібриду КВС 2323 за дози добрив 250 кг/га і мікродобрива 3 
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л/га, а також при вирощуванні середньостиглого гібриду КВС 381 – 264% при 

застосуванні добрив дозою 200 кг/га і мікродобрива – 2 л/га.  

Мінімальний рівень рентабельності 161% був у гібриду КВС Кумпан 

при застосуванні добрива дозою 150 кг/га без підживлення мікродобривом, 

проте рівень рентабельності свідчить, що за рівня урожайності 7,5 т /га і 

витратах на вирощування 20400 грн/га це досить високий показник. 

 

 

5.2 Енергетична оцінка вирощування різностиглих гібридів 

кукурудзи  

 

Енергетичний аналіз поряд з традиційною економічною оцінкою 

останнім часом набуває все більш вагомого значення. Метод енергетичної 

оцінки враховує кількість енергії, витраченої на виробництво 

сільськогосподарської продукції. Енергетичний аналіз дає можливість більш 

точно врахувати і в енергетичних еквівалентах виразити не тільки витрати 

живої енергії і праці на технологічні процеси, а й енергію, втілену в одержаній 

продукції [212]. 

Визначення енергії, як затраченої, так і одержаної, дає можливість 

кількісно оцінити енергетичну ефективність вирощування 

сільськогосподарських культур [213]. За допомогою саме енергетичного 

аналізу можливо вдало поєднати різні технології вирощування тієї чи іншої 

культури. 

Розрахунки енергетичної ефективності здійснювали на кінцеву 

продуктивність – отримання зерна кукурудзи з гектарної площі посіву. 

Результати обчислень показали, що прихід енергії різнився  у розрізі 

гібридів, тоді як загальні витрати на вирощування різностиглих гібридів 

різнилися не суттєво (залежно від групи стиглості та варіантів удобрення). 

Прихід енергії у гібриду КВС 2323 в перерахунку на суху речовину 

залежно від варіантів досліджень був в межах 15293–16959 МДж/га (табл. 5.5). 
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Таблиця 5.5 

Енергетична оцінка вирощування кукурудзи гібриду КВС 2323  

залежно від удобрення (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

 

Доза NPK, 

кг/га 

 

 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

 

 

 

Урожай-

ність, т/га 

Вміст 

енергії у 

вирощеній 

продукції  

(у пере-

рахунку на 

суху 

речовину), 

МДж/га 

 

Загальні 

витрати 

енергії на 

вирощува

ння 

продукції, 

МДж/га 

 

 

Енергетич-

ний 

коефіцієнт 

 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

 

10,1 

 

15293 

 

7490 

 

2,04 

1 10,2 15445 7500 2,05 

2 10,2 15445 7510 2,06 

3 10,2 15445 7520 2,05 

 

 

200 

Без 

мікродобрива 

10,4 15747 7510 2,10 

1 10,5 15899 7520 2,11 

2 10,7 16202 7530 2,15 

3 10,9 16505 7540 2,19 

 

 

250 

Без 

мікродобрива 

10,7 16202 7520 2,15 

1 10,7 16202 7530 2,15 

2 11,0 16656 7540 2,21 

3 11,1 16808 7550 2,23 

 

300 

Без 

мікродобрива 

10,9 16505 7530 2,19 

1 11,0 16656 7540 2,21 

2 11,1 16808 7550 2,23 

3 11,2 16959 7560 2,24 

 

Показник залежав від отриманої урожайності, тому максимальним він 

був при нормах добрив 250 і 300 кг/га у комплексі з підживленням 

мікродобривом «Урожай Зерно» нормами 2 і 3 л/га і становив 16807–

16959 МДж/га. 
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Загальні витрати на вирощування урожаю становили 7490–

7560 МДж/га, варіанти різнились залежно від доз застосування добрив і 

мікродобрив.  

Таблиця 5.6 

Енергетична оцінка вирощування кукурудзи гібриду КВС Кумпан 

залежно від удобрення (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

 

Доза NPK, 

кг/га 

 

 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

 

 

 

Урожайність, 

т/га 

Вміст 

енергії у 

вирощені

й 

продукції  

(у пере-

рахунку 

на суху 

речовину)

, МДж/га 

 

Загальні 

витрати 

енергії на 

вирощу-

вання 

продукції, 

МДж/га 

 

 

Енергетич-

ний 

коефіцієнт 

 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

 

7,3 

 

11053 

 

7490,09 

 

1,47 

1 7,4 11205 7500 1,49 

2 7,5 11356 7510 1,51 

3 7,5 11356 7520 1,51 

 

 

200 

Без 

мікродобрива 

7,5 11356 7510 1,51 

1 7,6 11508 7520 1,53 

2 7,8 11811 7530 1,57 

3 7,9 11962 7540 1,59 

 

 

250 

Без 

мікродобрива 

7,8 11811 7520 1,57 

1 7,7 11659 7530 1,55 

2 8,0 12113 7540 1,61 

3 8,0 12113 7550 1,60 

 

300 

Без 

мікродобрива 

7,9 11962 7530 1,59 

1 7,9 11962 7540 1,59 

2 8,1 12265 7550 1,62 

3 8,0 12113 7560 1,60 
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При збільшенні доз добрив зростала урожайність зерна кукурудзи і 

відповідно спостерігалась тенденція до підвищення енергетичного 

коефіцієнту, який знаходився в межах від 2,04 до 2,24. Оптимальний 

коефіцієнт енергетичної ефективності  2,23–2,24 відмічено на варіантах з 

дозами макродобрива  250 кг/га + підживлення мікродобривом дозами 2 та 3 

л/га, енергетичний коефіцієнт перевищував  контрольний варіант на 0,19–0,2. 

У таблиці 5.6 розрахунки енергетичної ефективності вирощування 

кукурудзи гібриду КВС Кумпан, які показали, що прихід енергії коливався в 

межах  11053–12265 МДж/га. Витрати на вирощування були аналогічні 

витратам у гібриду КВС 2323, оскільки ці гібриди відносяться до однієї групи 

стиглості. Оптимальний енергетичний коефіцієнт зафіксовано на варіантах з 

дозами добрив 250 і 300 кг/га + мікродобриво з дозою 2 л/га, показник складав 

1,61–1,62,  що перевищувало контрольний варіант на 0,14–0,15. 

Витрати сукупної енергії  на вирощування гібридів середньостиглої 

групи становили 7640–7710 МДж/га. Прихід енергії гібриду КВС 381 

оптимальним був при дозі добрив 300 кг/га і мікродобрива 2 та 3 л/га, на цих 

варіантах отримано максимальний коефіцієнт енергетичної ефективності – 

2,08 та 2,1 відповідно, що на 0,1 та 0,12 більше, ніж на контролі (табл. 5.7). 

Вміст енергії у вирощеній продукції гібриду КВС 4484 становив 11658–

12567 МДж/га. Витрати на отримання продукції збільшувались при 

підвищенні дози макро- та мікродобрива від 10 до 70 МДж/га. 

Оптимальний енергетичний  коефіцієнт в межах 1,61–1,63 отримано при 

дозах добрив 250 і 300 кг/га + мікродобрив 2 і 3 л/га (табл. 5.8). 
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Таблиця 5.7 

Енергетична оцінка вирощування кукурудзи гібриду КВС 381  

залежно від удобрення (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

 

Доза NPK, 

кг/га 

 

 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

 

 

 

Урожай-

ність, т/га 

Вміст 

енергії у 

вирощеній 

продукції  

(у пере-

рахунку на 

суху 

речовину), 

МДж/га 

 

Загальні 

витрати 

енергії на 

вирощуван-

ня 

продукції, 

МДж/га 

 

 

Енергетич-

ний 

коефіцієнт 

 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

 

10,0 

 

15140 

 

7640 

 

1,98 

1 9,9 14989 7650 1,96 

2 10,1 15443 7660 2,01 

3 10,2 15443 7670 2,01 

 

 

200 

Без 

мікродобрива 

10,1 15292 7660 2, 0 

1 10,2 15443 7670 2,01 

2 10,4 15746 7680 2,05 

3 10,3 15595 7690 2,03 

 

 

250 

Без 

мікродобрива 

10,2 15443 7670 2,01 

1 10,4 15746 7680 2,05 

2 10,4 15746 7690 2,05 

3 10,5 15897 7700 2,06 

 

300 

Без 

мікродобрива 

10,4 15746 7680 2,05 

1 10,4 15746 7690 2,05 

2 10,6 16048 7700 2,08 

3 10,7 16200 7710 2,10 
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Таблиця 5.8 

Енергетична оцінка вирощування кукурудзи гібриду КВС 4484  

залежно від удобрення (середнє за 2018–2020 рр.) 

 

 

Доза NPK, 

кг/га 

 

 

Доза 

мікродобрива, 

л/га 

 

 

 

Урожайність, 

т/га 

Вміст 

енергії у 

вирощеній 

продукції  

(у пере-

рахунку 

на суху 

речовину), 

МДж/га 

 

Загальні 

витрати 

енергії на 

вирощування 

продукції, 

МДж/га 

 

 

Енергетич-

ний 

коефіцієнт 

 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

 

7,7 

 

11658 

 

7640 

 

1,52 

1 7,6 11507 7650 1,50 

2 7,8 11810 7660 1,54 

3 7,8 11810 7670 1,54 

 

 

200 

Без 

мікродобрива 

7,7 11658 7660 1,52 

1 7,8 11810 7670 1,54 

2 8,0 12112 7680 1,58 

3 8,0 12112 7690 1,58 

 

 

250 

Без 

мікродобрива 

7,9 11961 7670 1,56 

1 7,8 11810 7680 1,54 

2 8,2 12415 7690 1,61 

3 8,3 12567 7700 1,63 

 

300 

Без 

мікродобрива 

8,0 12112 7680 1,58 

1 8,1 12264 7690 1,59 

2 8,3 12567 7700 1,63 

3 8,3 12566 7710 1,63 
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Отже, прихід енергії та коефіцієнт енергетичної ефективності  залежав 

від урожайності, яка підвищувалась з підвищенням доз добрив та 

мікродобрива. 

 

Висновки до розділу 5. 

1. Максимальний рівень рентабельності 281% отримано у 

середньораннього гібриду КВС 2323 за дози добрив 250 кг/га і мікродобрива 3 

л/га, а також при вирощуванні середньостиглого гібриду КВС 381 – 264% при 

застосуванні добрив дозою 200 кг/га і мікродобрива – 2 л/га. Мінімальний 

рівень рентабельності 161% був у гібриду КВС Кумпан при застосуванні 

добрива дозою 150 кг/га без підживлення мікродобривом, проте рівень 

рентабельності свідчив, що за рівня урожайності 7,5 т /га і витратах на 

вирощування 20400 грн/га це досить високий рівень рентабельності. 

2. Розрахунки енергетичної ефективності вирощування різностиглих 

гібридів кукурудзи показали, що найбільший прихід енергії 16200–

16959 МДж/га отримано у гібриду середньоранньої групи КВС 2323 та 

середньостиглої групи КВС 381. На варіантах з дозами макродобрив 250 і 300 

кг/га і мікродобрив 2 та 3 л/га отримано оптимальний енергетичний 

коефіцієнт, у гібриду КВС 2323 – в межах 2,23–2,24 МДж/га та у гібриду КВС 

381 – 2,08–2,1 МДж/га, що перевищувало контролі на 0,1–0,2. 
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Висновки 

 

Проведені наукові дослідження особливостей формування 

продуктивності гібридів кукурудзи середньоранньої та середньостиглої груп 

стиглості залежно від їх біологічного потенціалу та доз внесення макро- і 

мікродобрив в умовах Західного Лісостепу. Результати досліджень дозволили 

зробити основні висновки: 

1. Впродовж вегетаційного періоду посівів кукурудзи умови 2018–

2020 років більшою мірою відповідали біологічним вимогам культури. Деякі 

відхилення температури та кількості опадів не відіграли суттєвої ролі у 

формуванні урожайності зерна, так як регулювалися строки сівби та збирання 

відповідно до умов року, а забезпеченість ролин елементами живлення дала 

змогу отримати достатньо високі урожаї зерна досліджуваних гібридів.  

2. Тривалість міжфазних і вегетаційного періодів кукурудзи 

змінювалась на 1–3 доби залежно від застосування добрив, зокрема на високих 

фонах – 250 та 300 кг/га. Мікродобриво не змінювало перебіг фаз росту і 

розвитку рослин за тривалістю. Найбільшу різницю відмічено у розрізі 

гібридів, тривалість вегетаційного періоду у середньоранніх гібридів: КВС 

2323 та КВС Кумпан була в межах 110–115 діб, а у гібридів середньостиглої 

групи –115–119 діб. 

3. При визначенні площі листкового апарату кукурудзи у розрізі фаз, 

нами встановлено позитивну динаміку її збільшення до фази цвітіння і 

зниження показника у фазах молочної та воскової стиглості. У фазі 11 листків 

площа асиміляційного апарату кукурудзи стрімко зростала і становила 16,4–

24,0 тис.м2/га. До фази цвітіння площа листкової поверхні кукурудзи на 

одиниці площі досягла свого оптимуму, значення коливались в межах 20,7–

29,3 тис.м2/га. Гібрид був найбільш впливовим чинником, його доля впливу 

становила 73%, дози NPK (фактор В) впливали на 20% і найменше – на 6% 

впливали дози мікродобрив (фактор С). 

4. Максимальний фотосинтетичний потенціал посівів зафіксовано у 
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гібриду кукурудзи середньоранньої групи КВС 2323 та середньостиглої групи 

КВС 381 – 1518,4–1539,2 тис.м2 
х діб/га на фонах добрив 250 та 300 кг/га із 

підживленням мікродобривом «Урожай зерно» дозами 2 та 3 л/га посіву. 

5. Біометричний аналіз показав, що найбільш високорослий гібрид у 

наших дослідах – КВС 381. Висота рослин цього гібриду у розрізі варіантів 

коливалась в межах 274,3–294,5 см. Досліджувані нами гібриди 

характеризувались значною висотою кріплення качана, а саме на контрольних 

варіантах у гібридів: КВС 2323 – 95,2 см, КВС Кумпан – 121,1 см, КВС 381 – 

112,1, КВС 4484 – 110,1 см. Максимальні показники кількості рядів зерен 16,8–

16,9 шт і кількості зерен в ряді 39,2 та 39,1 шт була на варіантах дози добрив 

300 кг/га та мікродобрива 2 і 3 л/га. 

7. За даними регресійного аналізу між біометричними показниками 

гібридів кукурудзи та досліджуваними чинниками виявлено середні та сильні 

кореляційні зв’язки від 0,44 до 0,91, за виключенням зв'язку між дозою 

мікродобрива та висотою рослин (r=0,27). 

8. Починаючи з фази молочної стиглості зерна і до фізіологічної 

стиглості спостерігалась суттєва робіжність за показниками накопиченя сухої 

надземної маси рослин у розрізі гібридів. У фазі молочної стиглості залежно 

від досліджуваних факторів показник коливався від 15,63 до 17,5 т/га, а у фазу 

фізіологічної стиглості – від 17,3 до 20,7 т/га. Максимальні показники 

отримано у гібридів: КВС 381 та КВС 4484 – в межах 20,68–20,72 т/га при 

підвищених дозах добрив – 250 та 300 кг/га та дозах мікродобрива – 2 і 3 л/га. 

9. Обліки показали, що стебловим метеликом пошкоджувались усі 

досліджувані гібриди кукурудзи, відсоток їх ураження становив в межах 4,5–

7,3. Гібриди КВС 2323 та КВС 381 взагалі не уражувались пухирчастою 

сажкою, а гібриди КВС Кумпан і КВС 4484 мали незначний відсоток 

ураження, відповідно 1,9 та 1,2. 

10. Урожайність зерна кукурудзи значно коливалась у розрізі років, 

найменш урожайним для всіх досліджуваних гібридів був 2020 рік і 

максимально продуктивний – 2018 рік. Різниця в урожайності в умовах 
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вказаних років становила 0,4–1,7 т/га залежно від гібриду та доз удобрення.  

11. За критерієм Дункана встановлено істотну різницю між усіма 

досліджуваними гібридами та дозами застосування добрив, варіанти 

розподілено по різних гомогенних групах. Вплив доз застосування 

мікродобрива «Урожай Зерно» відбувався наступним чином: без мікродобрива 

та варіант з дозою 1 л/га були в одній гомогенній групі, що свідчить про 

недоцільність використання такої дози, проте варіанти з дозами застосування 

мікродобрив 2 та 3 л/га мали безпосередній вплив на урожайність зерна, ці 

варіанти знаходились в одній гомогенній групі, але істотно різнились від 

контролю.  

12. Оптимальну урожайність в середньому за роки досліджень отримано 

у середньораннього гібриду КВС 2323 та середньостиглого КВС 381 

відповідно: 11,1–11,2 та 10,5–10,7 т/га на варіантах з дозою макродобрив 250 

кг/га та мікродобрива 3 л/га, а також макродобрива 300 кг/га та мікродобрива 

2 і 3 л/га. 

13. На всіх чотирьох гібридах спостерігалась аналогічна тенденція щодо 

впливу удобрення на масу 1000 зерен кукурудзи. Оптимальні показники 

отримано при підвищених дозах добрив – 250 та 300 кг/га та дозах 

мікродобрива – 2 і 3 л/га. Маса 1000 зерен на вказаних варіантах становила 

відповідно у гібридів: КВС 2323 – 367,5–367,6 грам, КВС Кумпан – 252,3–

256,2, КВС 381 – 359,9– 361,5, КВС 4484 – 262,6–262,7 грам. Оптимальною 

масою 1000 зерен характеризувались гібриди КВС 2323 та КВС 381. 

14. Оптимальні значення вмісту білка у гібридів кукурудзи зафіксовано 

на варіантах доз добрив 250 та 300 кг/га і доз мікродобрива 2 та 3 л/га, 

показники складали: КВС 2323 – 9,5–9,6%, КВС Кумпан – 9,3–9,4%, КВС 381 

– 9,4–9,5%, КВС 4484 – 9,9–10,0%. 

15. При визначенні вмісту крохмалю найбільшу реакцію на підвищення 

норм добрив і мікродобрив виявив гібрид КВС 4484, показник на варіантах 

добрив 250 та 300 кг/га і мікродобрива 2 і 3 л/га становив 77,5–78%, що на 1,1–

1,6% перевищувало контроль. Всі варіанти середньостиглої групи за вмістом 



134 

 

крохмалю перевищували гібриди середньоранньої групи.  

16. Максимальний рівень рентабельності 281% отримано у 

середньораннього гібриду КВС 2323 за дози добрив 250 кг/га і мікродобрива 3 

л/га, а також при вирощуванні середньостиглого гібриду КВС 381 – 264% при 

застосуванні добрив дозою 200 кг/га і мікродобрива – 2 л/га. Мінімальний 

рівень рентабельності 161% був у гібриду КВС Кумпан при застосуванні 

добрива дозою 150 кг/га без підживлення мікродобривом, проте рівень 

рентабельності свідчить, що за рівня урожайності 7,5 т/га і витратах на 

вирощування 20400 грн/га це досить високий рівень рентабельності. 

17. Розрахунки енергетичної ефективності вирощування різностиглих 

гібридів кукурудзи показали, що найбільший прихід енергії 16200–

16959 МДж/га отримано у гібриду середньоранньої групи КВС 2323 та 

середньостиглої групи КВС 381. На варіантах з дозами макродобрив 250 і 300 

кг/га і мікродобрив 2 та 3 л/га отримано оптимальний енергетичний 

коефіцієнт, у гібриду КВС 2323 – в межах 2,23–2,24 МДж/га та у гібриду КВС 

381 – 2,08–2,1 МДж/га, що перевищувало контролі на 0,1–0,2 МДж/га. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ  ВИРОБНИЦТВУ 

 

В умовах Західного Лісостепу на чорноземах глибоких рекомендуємо 

вирощувати: 

- середньоранній гібрид кукурудзи КВС 2323 для отримання 

урожайності в межах 10,9–11,1 т/га, навесні вносити діамофоску дозою 200–

250 кг/га та проводити підживлення у фазу 5–7 листків кукурудзи 

мікродобривом «Урожай зерно» дозою 3 л/га; 

- середньостиглий гібрид кукурудзи КВС 381 для отримання 

урожайності в межах 10,5–10,7 т/га, навесні вносити діамофоску дозою 250–

300 кг/га та проводити підживлення у фазу 5–7 листків кукурудзи 

мікродобривом «Урожай Зерно» дозою 3 л/га.  
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11. Іванишин О.С. Показники структури урожаю зерна кукурудзи 
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Додаток Б 

Результати дисперсійного аналізу даних площі асиміляційної поверхні листків 

кукурудзи за методом головних ефектів 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Папл (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between 
MS = ,09493, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
27,706 

 

{2} 
22,781 

 

{3} 
27,150 

 

{4} 
23,213 

 

1 
 

КВС 2323  0,000054 0,000116 0,000060 

2 
 

КВС Кумпан 0,000054  0,000060 0,000331 

3 
 

КВС 381 0,000116 0,000060  0,000113 

4 
 

КВС 4484 0,000060 0,000331 0,000113  
 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Папл (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 
,09493, df = 54,000 

Гібрид 
 

Папл 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

2 
 

КВС Кумпан 22,78125 ****    

4 
 

КВС 4484 23,21250  ****   

3 
 

КВС 381 27,15000   ****  

1 
 

КВС 2323 27,70625    **** 
 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Папл (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between 
MS = ,09493, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
23,994 

 

{2} 
24,075 

 

{3} 
26,369 

 

{4} 
26,413 

 

1 
 

150  0,459115 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,459115  0,000113 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000113  0,689679 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,689679  
 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Папл (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 
,09493, df = 54,000 

Норма добрива 
 

Папл 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

150 23,99375 ****  

2 
 

200 24,07500 ****  

3 
 

250 26,36875  **** 

4 
 

300 26,41250  **** 
 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Папл (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between 
MS = ,09493, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
24,569 

 

{2} 
24,631 

 

{3} 
25,787 

 

{4} 
25,863 

 

1 
 

0  0,568638 0,000060 0,000054 

2 
 

1 0,568638  0,000113 0,000060 

3 
 

2 0,000060 0,000113  0,494224 

4 
 

3 0,000054 0,000060 0,494224  
 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Папл (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 
,09493, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

Папл 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

0 24,56875 ****  

2 
 

1 24,63125 ****  

3 
 

2 25,78750  **** 

4 
 

3 25,86250  **** 
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Додаток Б1 
Результати дисперсійного аналізу впливу факторів на площу асиміляційної 

поверхні листків кукурудзи  

Effect 

Univariate Tests of Significance for Папл (математика) Sigma-restricted parameterization 
Effective hypothesis decomposition 

SS 
 

Degr. of 
Freedom 

 

MS 
 

F 
 

p 
 

Intercept 
 

40682,89 1 40682,89 428554,2 0,00 

Гібрид 
 

318,14 3 106,05 1117,1 0,00 

Норма добрива 
 

88,90 3 29,63 312,2 0,00 

Норма мікро 
добрива 

 

24,09 3 8,03 84,6 0,00 

Error 
 

5,13 54 0,09   
 

Джерело варіації Сума квадратів Частка впливу фактору 

Гібрид  318,14 72,92 

Норма добрива 88,90 20,38 

Норма мікродобрива  24,09 5,52 

Інші фактори 5,13 1,18 
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Додаток В 

Результати дисперсійного аналізу даних фотосинтетичний потенціал кукурудзи за 

методом головних ефектів 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Фп (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
297,97, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
1426,5 

 

{2} 
1171,8 

 

{3} 
1398,9 

 

{4} 
1195,5 

 

1 
 

КВС 2323  0,000054 0,000142 0,000060 

2 
 

КВС Кумпан 0,000054  0,000060 0,000388 

3 
 

КВС 381 0,000142 0,000060  0,000113 

4 
 

КВС 4484 0,000060 0,000388 0,000113  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Фп (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 297,97, 
df = 54,000 

Гібрид 
 

Фп 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

2 
 

КВС Кумпан 1171,763 ****    

4 
 

КВС 4484 1195,481  ****   

3 
 

КВС 381 1398,850   ****  

1 
 

КВС 2323 1426,506    **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Фп (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
297,97, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
1222,7 

 

{2} 
1226,2 

 

{3} 
1371,2 

 

{4} 
1372,5 

 

1 
 

150  0,567435 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,567435  0,000113 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000113  0,832235 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,832235  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Фп (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 297,97, 
df = 54,000 

Норма добрива 
 

Фп 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

150 1222,719 ****  

2 
 

200 1226,231 ****  

3 
 

250 1371,175  **** 

4 
 

300 1372,475  **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Фп (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
297,97, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
1264,2 

 

{2} 
1268,0 

 

{3} 
1327,8 

 

{4} 
1332,6 

 

1 
 

0  0,532927 0,000060 0,000054 

2 
 

1 0,532927  0,000113 0,000060 

3 
 

2 0,000060 0,000113  0,434559 

4 
 

3 0,000054 0,000060 0,434559  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Фп (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 297,97, 
df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

Фп 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

0 1264,188 ****  

2 
 

1 1268,019 ****  

3 
 

2 1327,794  **** 

4 
 

3 1332,600  **** 



161 

 

Додатол В1 
Результати дисперсійного аналізу впливу факторів на фотосинтетичний потенціал 

листків кукурудзи  

 

Effect 

Univariate Tests of Significance for Фп (математика ІОС 2021) Sigma-restricted parameterization 
Effective hypothesis decomposition 

SS 
 

Degr. of 
Freedom 

 

MS 
 

F 
 

p 
 

Intercept 
 

107852379 1 107852379 361959,4 0,00 

Гібрид 
 

850088 3 283363 951,0 0,00 

Норма добрива 
 

347505 3 115835 388,7 0,00 

Норма мікро 
добрива 

 

66030 3 22010 73,9 0,00 

Error 
 

16090 54 298   

 

Джерело варіації Сума квадратів Частка впливу фактору 

Гібрид 850088 66,43 

Норма добрива 347505 27,15 

Норма мікродобрива 66030 5,16 

Інші фактори 16090 1,26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



162 

 

Додаток Г 

Результати дисперсійного аналізу даних висоти рослини кукурудзи за 

методом головних ефектів 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вр (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
11,421, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
285,59 

 

{2} 
273,87 

 

{3} 
288,29 

 

{4} 
281,61 

 

1 
 

КВС 2323  0,000060 0,027999 0,001703 

2 
 

КВС Кумпан 0,000060  0,000054 0,000113 

3 
 

КВС 381 0,027999 0,000054  0,000061 

4 
 

КВС 4484 0,001703 0,000113 0,000061  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вр (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 11,421, 
df = 54,000 

Гібрид 
 

Вр 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

2 
 

КВС Кумпан 273,8688 ****    

4 
 

КВС 4484 281,6125  ****   

1 
 

КВС 2323 285,5875   ****  

3 
 

КВС 381 288,2875    **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вр (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
11,421, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
274,39 

 

{2} 
279,31 

 

{3} 
287,14 

 

{4} 
288,53 

 

1 
 

150  0,000238 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,000238  0,000113 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000113  0,250749 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,250749  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вр (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 11,421, 
df = 54,000 

Норма добрива 
 

Вр 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

1 
 

150 274,3875  ****  

2 
 

200 279,3063   **** 

3 
 

250 287,1375 ****   

4 
 

300 288,5250 ****   

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вр (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
11,421, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
279,76 

 

{2} 
279,63 

 

{3} 
284,61 

 

{4} 
285,36 

 

1 
 

0  0,908915 0,000265 0,000086 

2 
 

1 0,908915  0,000211 0,000075 

3 
 

2 0,000265 0,000211  0,536386 

4 
 

3 0,000086 0,000075 0,536386  
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Cell 
No. 

Duncan test; variable Вр (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = 11,421, 
df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

Вр 

Mean 
 

1 
 

2 
 

2 
 

1 279,6250 ****  

1 
 

0 279,7625 ****  

3 
 

2 284,6125  **** 

4 
 

3 285,3563  **** 
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Додаток Г1 

Результати дисперсійного аналізу даних висоти кріплення качана 

кукурудзи за методом головних ефектів 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вкк (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,26692, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
96,988 

 

{2} 
113,86 

 

{3} 
112,89 

 

{4} 
111,72 

 

1 
 

КВС 2323  0,000054 0,000060 0,000113 

2 
 

КВС Кумпан 0,000054  0,000114 0,000060 

3 
 

КВС 381 0,000060 0,000114  0,000113 

4 
 

КВС 4484 0,000113 0,000060 0,000113  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вкк (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,26692, 
df = 54,000 

Гібрид 
 

Вкк 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1 
 

КВС 2323 96,9875 ****    

4 
 

КВС 4484 111,7188  ****   

3 
 

КВС 381 112,8875   ****  

2 
 

КВС Кумпан 113,8563    **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вкк (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,26692, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
107,93 

 

{2} 
108,28 

 

{3} 
109,49 

 

{4} 
109,75 

 

1 
 

150  0,065349 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,065349  0,000113 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000113  0,166486 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,166486  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вкк (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,26692, 
df = 54,000 

Норма добрива 
 

Вкк 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

150 107,9313 ****  

2 
 

200 108,2750 ****  

3 
 

250 109,4938  **** 

4 
 

300 109,7500  **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Вкк (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,26692, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
108,36 

 

{2} 
108,52 

 

{3} 
109,33 

 

{4} 
109,24 

 

1 
 

0  0,359808 0,000056 0,000075 

2 
 

1 0,359808  0,000126 0,000376 

3 
 

2 0,000056 0,000126  0,609982 

4 
 

3 0,000075 0,000376 0,609982  
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Cell 
No. 

Duncan test; variable Вкк (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,26692, 
df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

Вкк 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

0 108,3562 ****  

2 
 

1 108,5250 ****  

4 
 

3 109,2375  **** 

3 
 

2 109,3313  **** 
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Додаток Г2 

Результати дисперсійного аналізу даних кількості рядів зерен кукурудзи 

за методом головних ефектів 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Крз (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,19583, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
15,200 

 

{2} 
13,044 

 

{3} 
14,800 

 

{4} 
12,931 

 

1 
 

КВС 2323  0,000060 0,013526 0,000054 

2 
 

КВС Кумпан 0,000060  0,000113 0,475347 

3 
 

КВС 381 0,013526 0,000113  0,000060 

4 
 

КВС 4484 0,000054 0,475347 0,000060  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Крз (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,19583, 
df = 54,000 

Гібрид 
 

Крз 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

КВС 4484 12,93125 ****   

2 
 

КВС Кумпан 13,04375 ****   

3 
 

КВС 381 14,80000  ****  

1 
 

КВС 2323 15,20000   **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Крз (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,19583, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
13,006 

 

{2} 
13,437 

 

{3} 
14,531 

 

{4} 
15,000 

 

1 
 

150  0,008080 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,008080  0,000113 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000113  0,004261 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,004261  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Крз (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,19583, 
df = 54,000 

Норма добрива 
 

Крз 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1 
 

150 13,00625 ****    

2 
 

200 13,43750  ****   

3 
 

250 14,53125   ****  

4 
 

300 15,00000    **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Крз (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,19583, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
13,563 

 

{2} 
13,700 

 

{3} 
14,250 

 

{4} 
14,462 

 

1 
 

0  0,383545 0,000131 0,000054 

2 
 

1 0,383545  0,001022 0,000073 

3 
 

2 0,000131 0,001022  0,180152 

4 
 

3 0,000054 0,000073 0,180152  
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Cell 
No. 

Duncan test; variable Крз (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,19583, 
df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

Крз 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

0 13,56250 ****  

2 
 

1 13,70000 ****  

3 
 

2 14,25000  **** 

4 
 

3 14,46250  **** 
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Додаток Г3 

Результати дисперсійного аналізу даних кількості зерен в ряду 

кукурудзи за методом головних ефектів 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Кзр (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,41752, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
36,863 

 

{2} 
34,356 

 

{3} 
35,987 

 

{4} 
34,875 

 

1 
 

КВС 2323  0,000054 0,000443 0,000060 

2 
 

КВС Кумпан 0,000054  0,000060 0,027277 

3 
 

КВС 381 0,000443 0,000060  0,000121 

4 
 

КВС 4484 0,000060 0,027277 0,000121  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Кзр (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,41752, 
df = 54,000 

Гібрид 
 

Кзр 

Mean 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

2 
 

КВС Кумпан 34,35625 ****    

4 
 

КВС 4484 34,87500  ****   

3 
 

КВС 381 35,98750   ****  

1 
 

КВС 2323 36,86250    **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Кзр (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,41752, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
34,456 

 

{2} 
34,856 

 

{3} 
36,363 

 

{4} 
36,406 

 

1 
 

150  0,085770 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,085770  0,000113 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000113  0,848953 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,848953  

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Кзр (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,41752, 
df = 54,000 

Норма добрива 
 

Кзр 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

150 34,45625 ****  

2 
 

200 34,85625 ****  

3 
 

250 36,36250  **** 

4 
 

300 36,40625  **** 

 

 

Cell 
No. 

Duncan test; variable Кзр (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,41752, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
35,050 

 

{2} 
35,306 

 

{3} 
35,819 

 

{4} 
35,906 

 

1 
 

0  0,267059 0,002045 0,000834 

2 
 

1 0,267059  0,029096 0,015006 

3 
 

2 0,002045 0,029096  0,703340 

4 
 

3 0,000834 0,015006 0,703340  
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Cell 
No. 

Duncan test; variable Кзр (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,41752, 
df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

Кзр 

Mean 
 

1 
 

2 
 

1 
 

0 35,05000 ****  

2 
 

1 35,30625 ****  

3 
 

2 35,81875  **** 

4 
 

3 35,90625  **** 
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Додаток Д 

Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від удобрення, 

т/га (середнє за 2018-2020 рр) 

Норма 

добрива, 

кг/га 

Норма 

мікродобрива, 

л/га 

гібрид 

КВС 2323 
КВС 

Кумпан 
КВС 381 КВС 4484 

150 

(контроль) 

Без 

мікродобрива 

(контроль) 

10,1 7,3 10,0 7,7 

1 10,2 7,4 9,9 7,6 

2 10,2 7,5 10,1 7,8 

3 10,2 7,5 10,2 7,8 

200 

Без 

мікродобрива 
10,4 7,5 10,1 7,7 

1 10,5 7,6 10,2 7,8 

2 10,7 7,8 10,4 8,0 

3 10,9 7,9 10,3 8,0 

250 

Без 

мікродобрива 
10,7 7,8 10,2 7,9 

1 10,7 7,7 10,4 7,8 

2 11,0 8,0 10,4 8,2 

3 11,1 8,0 10,5 8,3 

300 

Без 

мікродобрива 
10,9 7,9 10,4 8,0 

1 11,0 7,9 10,4 8,1 

2 11,1 8,1 10,6 8,3 

3 11,2 8,0 10,7 8,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



171 

 

 

Додаток Д1 

Трифакторний дисперсійний аналіз       

Урожайність зерна, т/га 2018 р.        

Градацій фактора А - 4 В -  4 С - 4 Повторень  4  

Вихідні дані  

Фактор А Фактор В 
Фактор 

С 

Повторення  

Сума, V 

 

Середнє, x 

 

 

1 2 3 4  

1 

1 

1 11,22 11,17 10,12 11,09 43,60 10,90  

2 10,63 11,71 10,52 11,15 44,00 11,00  

3 11,52 11,44 10,84 11,40 45,20 11,30  

4 10,77 10,69 11,32 11,63 44,40 11,10  

2 

1 11,04 10,99 11,24 11,53 44,80 11,20  

2 12,10 10,97 11,24 11,30 45,60 11,40  

3 12,16 11,75 11,68 10,41 46,00 11,50  

4 12,28 11,87 10,66 11,59 46,40 11,60  

3 

1 11,71 12,17 11,03 11,49 46,40 11,60  

2 11,48 11,35 11,55 11,63 46,00 11,50  

3 11,86 11,84 11,98 11,53 47,20 11,80  

4 11,66 11,60 12,17 11,38 46,80 11,70  

4 

1 11,17 11,76 11,69 12,19 46,80 11,70  

2 11,77 11,91 11,97 11,55 47,20 11,80  

3 12,55 12,30 11,53 11,22 47,60 11,90  

4 12,15 11,80 11,37 12,67 48,00 12,00  

2 

1 

1 7,39 8,10 8,16 7,55 31,20 7,80  

2 8,02 7,92 7,94 7,72 31,60 7,90  

3 8,55 7,63 7,94 8,29 32,40 8,10  

4 8,39 7,84 8,27 8,30 32,80 8,20  

2 

1 7,56 8,56 8,27 7,62 32,00 8,00  

2 8,03 8,43 8,35 7,59 32,40 8,10  

3 7,84 8,20 8,69 8,47 33,20 8,30  

4 8,25 8,35 8,32 8,68 33,60 8,40  

3 

1 8,33 9,07 8,55 8,05 34,00 8,50  

2 7,95 8,33 8,26 8,27 32,80 8,20  

3 8,47 9,03 8,34 8,16 34,00 8,50  

4 8,66 8,69 8,53 8,53 34,40 8,60  

4 

1 8,58 8,39 8,39 7,84 33,20 8,30  

2 8,47 8,10 8,05 8,98 33,60 8,40  

3 8,70 7,97 9,03 8,69 34,40 8,60  

4 9,22 8,76 8,25 8,56 34,80 8,70  

3 

1 

1 10,70 10,02 11,20 10,88 42,80 10,70  

2 11,21 10,61 10,91 10,47 43,20 10,80  

3 10,10 11,47 10,64 11,39 43,60 10,90  

4 10,78 11,29 11,06 10,86 44,00 11,00  

2 

1 10,42 10,37 11,11 11,30 43,20 10,80  

2 10,44 10,18 11,16 11,41 43,20 10,80  

3 11,60 11,34 10,80 10,67 44,40 11,10  

4 11,61 10,83 10,45 11,11 44,00 11,00  

3 
1 11,47 11,62 10,39 10,52 44,00 11,00  

2 11,54 10,50 11,14 11,22 44,40 11,10  
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3 11,29 10,81 11,58 11,12 44,80 11,20  

4 11,79 10,50 11,50 11,41 45,20 11,30  

4 

1 11,87 10,78 11,24 10,51 44,40 11,10  

2 11,35 11,45 10,75 11,25 44,80 11,20  

3 11,68 11,08 11,82 11,02 45,60 11,40  

4 10,55 11,71 11,52 12,22 46,00 11,50  

4 

1 

1 8,70 7,67 8,64 7,79 32,80 8,20  

2 8,12 7,95 8,66 8,48 33,20 8,30  

3 8,07 8,64 8,14 8,76 33,60 8,40  

4 8,88 8,65 8,02 8,45 34,00 8,50  

2 

1 7,80 8,16 8,16 8,68 32,80 8,20  

2 8,03 8,82 7,88 8,48 33,20 8,30  

3 8,20 8,20 8,99 8,60 34,00 8,50  

4 8,12 8,93 8,59 8,36 34,00 8,50  

3 

1 7,95 8,10 9,13 8,41 33,60 8,40  

2 8,16 8,52 8,69 8,62 34,00 8,50  

3 8,77 8,66 8,63 8,74 34,80 8,70  

4 8,33 9,12 8,90 8,85 35,20 8,80  

4 

1 8,56 8,06 8,88 8,51 34,00 8,50  

2 7,86 8,72 8,99 8,82 34,40 8,60  

3 9,12 8,95 9,19 8,34 35,60 8,90  

4 9,01 9,05 8,46 8,68 35,20 8,80  

Сума, Р 630,55 629,42 629,45 628,98 2518,40 9,84  

          

 Середнє по фактору А  
Середнє по 

фактору В 
 Середнє по фактору С  

 1 11,50  1 9,57  1 9,68  

 2 8,29  2 9,73  2 9,74  

 3 11,06  3 9,96  3 9,94  

 4 8,51  4 10,09  4 9,98  

          

Таблиця дисперсійного аналізу  

Розсіювання  
Сума 

квадратів 

Ступінь 

свободи 
S2 Fфакт. F0,95 F0,99 

Чавстка 

впливу 
НІР095 НІР099 

Загальне 590,537 255 - - - - - - - 

Повторень 0,021 3 - - - - 0,00004 - - 

А 539,135 3 179,712 969,447 2,70 3,98 0,91296 0,15 0,20 

В 10,345 3 3,448 18,602 2,70 3,98 0,01752 0,15 0,20 

С 4,170 3 1,390 7,498 2,70 3,98 0,00706 0,15 0,20 

АВ 1,000 9 0,111 0,599 1,97 2,59 0,00169 0,30 0,40 

АС 0,135 9 0,015 0,081 1,97 2,59 0,00023 0,30 0,40 

ВС 0,165 9 0,018 0,099 1,97 2,59 0,00028 0,30 0,40 

АВС 0,530 27 0,020 0,106 1,63 1,98 0,00090 0,60 0,80 

Похибка 35,036 189 0,185 - - - 0,05933 - - 

Точність досліду  2,19%         
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Додаток Д2 

Трифакторний дисперсійний аналіз       

Урожайність зерна, т/га 2019 р.        

Градацій фактора А - 4 В -  4 С - 4 Повторень  4  

Вихідні дані  

Фактор А Фактор В 
Фактор 

С 

Повторення  

Сума, V 

 

Середнє, x 

 

 

1 2 3 4  

1 

1 

1 10,01 11,18 10,27 9,74 41,20 10,30  

2 10,52 9,75 11,18 10,16 41,60 10,40  

3 11,25 9,91 10,77 10,87 42,80 10,70  

4 10,75 9,97 9,90 10,58 41,20 10,30  

2 

1 9,92 10,18 10,78 11,51 42,40 10,60  

2 11,00 11,37 9,98 10,05 42,40 10,60  

3 11,03 11,18 10,49 10,90 43,60 10,90  

4 11,42 11,84 10,13 10,61 44,00 11,00  

3 

1 11,33 10,40 11,28 10,19 43,20 10,80  

2 11,39 11,24 9,98 10,99 43,60 10,90  

3 10,23 12,38 12,01 10,19 44,80 11,20  

4 11,75 11,04 11,20 11,21 45,20 11,30  

4 

1 12,54 10,40 11,03 10,42 44,40 11,10  

2 10,98 11,26 11,19 10,57 44,00 11,00  

3 12,56 10,81 11,02 10,81 45,20 11,30  

4 10,64 12,69 10,92 10,55 44,80 11,20  

2 

1 

1 7,72 7,42 7,82 6,64 29,60 7,40  

2 7,82 7,62 7,22 7,33 30,00 7,50  

3 7,57 7,47 8,15 7,60 30,80 7,70  

4 7,15 7,16 8,33 8,56 31,20 7,80  

2 

1 7,93 6,98 7,62 7,88 30,40 7,60  

2 7,63 8,40 7,42 7,34 30,80 7,70  

3 8,44 7,12 7,59 8,45 31,60 7,90  

4 7,95 8,76 7,54 7,76 32,00 8,00  

3 

1 7,34 7,84 7,71 8,71 31,60 7,90  

2 8,12 8,61 7,06 7,42 31,20 7,80  

3 8,34 7,96 7,86 8,24 32,40 8,10  

4 7,72 8,16 7,85 8,27 32,00 8,00  

4 

1 8,01 7,58 8,29 7,71 31,60 7,90  

2 7,96 7,73 7,46 8,86 32,00 8,00  

3 7,51 8,91 8,86 7,52 32,80 8,20  

4 8,84 7,90 7,99 7,68 32,40 8,10  

3 

1 

1 9,30 10,49 10,39 10,23 40,40 10,10  

2 9,57 10,66 9,62 10,16 40,00 10,00  

3 9,92 10,39 10,17 10,72 41,20 10,30  

4 10,93 10,06 10,00 10,62 41,60 10,40  

2 

1 11,13 9,77 9,53 10,37 40,80 10,20  

2 9,63 9,91 11,09 10,97 41,60 10,40  

3 11,00 10,73 9,91 10,36 42,00 10,50  

4 11,14 10,09 10,60 10,56 42,40 10,60  

3 

1 11,08 9,93 9,68 10,90 41,60 10,40  

2 10,04 10,43 10,89 10,64 42,00 10,50  

3 11,46 10,42 9,98 10,54 42,40 10,60  
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4 10,98 9,85 11,54 10,43 42,80 10,70  

4 

1 10,65 10,09 10,42 10,85 42,00 10,50  

2 9,77 11,13 10,26 10,44 41,60 10,40  

3 10,90 11,01 10,18 11,11 43,20 10,80  

4 11,57 11,29 9,86 10,08 42,80 10,70  

4 

1 

1 7,43 7,57 7,67 8,53 31,20 7,80  

2 7,19 7,57 7,94 8,10 30,80 7,70  

3 8,53 7,19 8,72 7,56 32,00 8,00  

4 7,44 8,60 8,20 7,36 31,60 7,90  

2 

1 7,94 7,62 8,51 7,13 31,20 7,80  

2 8,11 8,27 7,99 7,23 31,60 7,90  

3 8,28 7,78 8,12 8,22 32,40 8,10  

4 8,25 8,34 7,90 7,92 32,40 8,10  

3 

1 8,03 8,22 7,85 7,89 32,00 8,00  

2 7,28 7,48 8,10 8,74 31,60 7,90  

3 9,04 7,60 8,60 7,97 33,20 8,30  

4 8,25 9,20 7,78 8,36 33,60 8,40  

4 

1 8,27 7,92 8,46 7,76 32,40 8,10  

2 7,92 8,84 7,31 8,72 32,80 8,20  

3 8,56 9,08 8,52 7,84 34,00 8,50  

4 8,06 8,03 9,21 9,10 34,40 8,60  

Сума, Р 600,99 596,75 591,90 592,75 2382,40 9,31  8,38 

          

 Середнє по фактору А  
Середнє по 

фактору В 
 Середнє по фактору С  

 1 10,85  1 9,02  1 9,16  

 2 7,85  2 9,24  2 9,18  

 3 10,44  3 9,43  3 9,44  

 4 8,08  4 9,54  4 9,44  

          

Таблиця дисперсійного аналізу  

Розсіювання  
Сума 

квадратів 

Ступінь 

свободи 
S2 Fфакт. F0,95 F0,99 

Чавстка 

впливу 
НІР095 НІР099 

Загальне 550,200 255 - - - - - - - 

Повторень 0,816 3 - - - - 0,00148 - - 

А 467,096 3 155,699 450,008 2,70 3,98 0,84896 0,21 0,27 

В 9,866 3 3,289 9,505 2,70 3,98 0,01793 0,21 0,27 

С 4,860 3 1,620 4,682 2,70 3,98 0,00883 0,21 0,27 

АВ 0,830 9 0,092 0,266 1,97 2,59 0,00151 0,41 0,55 

АС 0,115 9 0,013 0,037 1,97 2,59 0,00021 0,41 0,55 

ВС 0,225 9 0,025 0,072 1,97 2,59 0,00041 0,41 0,55 

АВС 1,000 27 0,037 0,107 1,63 1,98 0,00182 0,82 1,09 

Похибка 65,392 189 0,346 - - - 0,11885 - - 

Точність досліду  3,16%         
 

         

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 



175 

 

 

Додаток Д3 

Трифакторний дисперсійний аналіз       

Урожайність зерна, т/га 2020 р.        

Градацій фактора А - 4 В -  4 С - 4 Повторень  4  

Вихідні дані  

Фактор А Фактор В 
Фактор 

С 

Повторення  

Сума, V 

 

Середнє, x 

 

 

1 2 3 4  

1 

1 

1 9,43 9,05 9,65 8,66 36,80 9,20  

2 9,17 8,98 9,26 9,79 37,20 9,30  

3 9,15 9,83 9,24 10,18 38,40 9,60  

4 10,06 9,02 9,07 9,04 37,20 9,30  

2 

1 9,74 10,02 8,72 9,52 38,00 9,50  

2 9,99 9,39 9,64 9,38 38,40 9,60  

3 10,40 9,22 9,19 10,39 39,20 9,80  

4 9,45 10,43 10,35 10,17 40,40 10,10  

3 

1 9,01 10,63 9,25 10,31 39,20 9,80  

2 9,02 10,18 9,85 10,16 39,20 9,80  

3 9,78 10,48 10,65 9,50 40,40 10,10  

4 10,01 10,04 10,07 10,68 40,80 10,20  

4 

1 9,88 9,82 10,18 10,11 40,00 10,00  

2 10,31 9,68 10,34 10,07 40,40 10,10  

3 10,17 8,99 10,80 10,83 40,80 10,20  

4 10,29 10,07 10,44 10,40 41,20 10,30  

2 

1 

1 6,67 6,83 6,54 6,76 26,80 6,70  

2 6,52 6,35 6,89 7,44 27,20 6,80  

3 6,86 6,64 6,67 7,43 27,60 6,90  

4 6,33 6,82 6,84 7,21 27,20 6,80  

2 

1 6,82 6,35 6,75 7,27 27,20 6,80  

2 6,80 7,10 7,34 6,36 27,60 6,90  

3 6,88 7,59 6,42 7,50 28,40 7,10  

4 7,32 6,92 6,99 7,57 28,80 7,20  

3 

1 6,81 7,25 7,02 7,31 28,40 7,10  

2 6,82 7,58 6,91 6,69 28,00 7,00  

3 7,26 7,91 7,41 6,62 29,20 7,30  

4 7,32 6,97 7,46 7,45 29,20 7,30  

4 

1 7,44 7,10 6,93 6,92 28,40 7,10  

2 7,04 6,92 7,84 7,00 28,80 7,20  

3 7,11 7,48 7,55 7,45 29,60 7,40  

4 7,21 7,48 7,50 7,01 29,20 7,30  

3 

1 

1 9,08 9,03 8,75 9,54 36,40 9,10  

2 8,33 8,67 9,31 9,69 36,00 9,00  

3 9,95 9,35 8,41 9,50 37,20 9,30  

4 9,12 9,65 9,06 9,78 37,60 9,40  

2 

1 9,46 9,10 8,24 10,01 36,80 9,20  

2 10,02 8,87 8,73 9,57 37,20 9,30  

3 8,95 9,08 9,62 10,34 38,00 9,50  

4 8,87 9,38 9,35 9,61 37,20 9,30  

3 
1 9,71 8,75 9,91 8,83 37,20 9,30  

2 8,67 9,33 9,91 10,09 38,00 9,50  
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3 9,60 9,40 10,19 8,81 38,00 9,50  

4 9,94 9,82 9,99 8,65 38,40 9,60  

4 

1 9,46 9,62 10,10 8,82 38,00 9,50  

2 9,43 9,62 9,16 9,79 38,00 9,50  

3 9,42 9,94 9,85 9,60 38,80 9,70  

4 9,61 9,51 9,91 10,16 39,20 9,80  

4 

1 

1 7,84 6,53 7,06 6,56 28,00 7,00  

2 6,54 7,10 6,12 7,44 27,20 6,80  

3 6,77 7,28 6,81 7,94 28,80 7,20  

4 7,54 6,90 6,91 7,44 28,80 7,20  

2 

1 7,00 6,77 7,28 7,35 28,40 7,10  

2 6,64 7,11 7,30 7,35 28,40 7,10  

3 7,62 7,62 6,92 7,04 29,20 7,30  

4 7,60 7,56 6,52 7,51 29,20 7,30  

3 

1 7,33 7,31 6,70 7,46 28,80 7,20  

2 6,75 7,66 6,85 7,14 28,40 7,10  

3 7,33 7,56 7,49 7,61 30,00 7,50  

4 7,47 7,29 7,67 7,97 30,40 7,60  

4 

1 7,81 6,56 7,49 7,34 29,20 7,30  

2 6,91 7,41 8,15 7,13 29,60 7,40  

3 7,94 6,99 8,10 7,37 30,40 7,60  

4 7,47 7,48 7,81 7,64 30,40 7,60  

Сума, Р 533,29 533,38 535,45 544,28 2146,40 8,38  8,38 

          

 Середнє по фактору А  
Середнє по 

фактору В 
 Середнє по фактору С  

 1 9,81  1 8,10  1 8,24  

 2 7,06  2 8,32  2 8,28  

 3 9,41  3 8,49  3 8,50  

 4 7,27  4 8,63  4 8,52  

          

Таблиця дисперсійного аналізу  

Розсіювання  
Сума 

квадратів 

Ступінь 

свободи 
S2 Fфакт. F0,95 F0,99 

Чавстка 

впливу 
НІР095 НІР099 

Загальне 445,993 255 - - - - - - - 

Повторень 1,276 3 - - - - 0,00286 - - 

А 388,767 3 129,589 618,823 2,70 3,98 0,87169 0,16 0,21 

В 9,922 3 3,307 15,794 2,70 3,98 0,02225 0,16 0,21 

С 4,042 3 1,347 6,435 2,70 3,98 0,00906 0,16 0,21 

АВ 0,988 9 0,110 0,524 1,97 2,59 0,00221 0,32 0,43 

АС 0,188 9 0,021 0,099 1,97 2,59 0,00042 0,32 0,43 

ВС 0,213 9 0,024 0,113 1,97 2,59 0,00048 0,32 0,43 

АВС 1,017 27 0,038 0,180 1,63 1,98 0,00228 0,64 0,85 

Похибка 39,579 189 0,209 - - - 0,08874 - - 

Точність досліду  2,73%         
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Додаток Ж 

Результати дисперсійного аналізу даних урожайності зерна кукурудзи за методом 
головних ефектів 

 
Cell 
No. 

Duncan test; variable У (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,00928, df = 54,000 

Гібрид 
 

{1} 
10,700 

 

{2} 
7,7563 

 

{3} 
10,313 

 

{4} 
7,9688 

 

1 
 

КВС 2323  0,000054 0,000113 0,000060 

2 
 

КВС Кумпан 0,000054  0,000060 0,000113 

3 
 

КВС 381 0,000113 0,000060  0,000113 

4 
 

КВС 4484 0,000060 0,000113 0,000113  

 

 
Cell 
No. 

Duncan test; variable У (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,00928, df 
= 54,000 

Гібрид 
 

У 
Mean 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

2 
 

КВС Кумпан 7,75625 ****    

4 
 

КВС 4484 7,96875  ****   

3 
 

КВС 381 10,31250   ****  

1 
 

КВС 2323 10,70000    **** 

 

 
Cell 
No. 

Duncan test; variable У (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,00928, df = 54,000 

Норма добрива 
 

{1} 
8,9000 

 

{2} 
9,1125 

 

{3} 
9,2937 

 

{4} 
9,4312 

 

1 
 

150  0,000113 0,000060 0,000054 

2 
 

200 0,000113  0,000114 0,000060 

3 
 

250 0,000060 0,000114  0,000282 

4 
 

300 0,000054 0,000060 0,000282  

 

 
Cell 
No. 

Duncan test; variable У (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,00928, df 
= 54,000 

Норма добрива 
 

У 
Mean 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1 
 

150 8,900000 ****    

2 
 

200 9,112500  ****   

3 
 

250 9,293750   ****  

4 
 

300 9,431250    **** 

 

 
Cell 
No. 

Duncan test; variable У (математика) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 
,00928, df = 54,000 

Норма мікро добрива 
 

{1} 
9,0375 

 

{2} 
9,0750 

 

{3} 
9,3000 

 

{4} 
9,3250 

 

1 
 

0  0,275923 0,000060 0,000054 

2 
 

1 0,275923  0,000113 0,000060 

3 
 

2 0,000060 0,000113  0,466300 

4 
 

3 0,000054 0,000060 0,466300  

 

 
Cell 
No. 

Duncan test; variable У (математика) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between MS = ,00928, df 
= 54,000 

Норма мікро добрива 
 

У 
Mean 

 

1 
 

2 
 

1 
 

0 9,037500 ****  

2 
 

1 9,075000 ****  

3 
 

2 9,300000  **** 

4 
 

3 9,325000  **** 
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Додаток Ж1 
Результати дисперсійного аналізу впливу факторів на урожайність зерна кукурудзи  

 
Effect 

Univariate Tests of Significance for У (математика ІОС 2021) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

SS 
 

Degr. of 
Freedom 

 

MS 
 

F 
 

p 
 

Intercept 
 

5398,576 1 5398,576 581592,2 0,000000 

Гібрид 
 

113,393 3 37,798 4072,0 0,000000 

Норма 
добрива 

 

2,543 3 0,848 91,3 0,000000 

Норма мікро 
добрива 

 

1,067 3 0,356 38,3 0,000000 

Error 
 

0,501 54 0,009   

 

Джерело варіації Сума квадратів Частка впливу фактору 

Гібрид  113,393 96,50 

Норма добрива 2,543 2,16 

Норма мікродобрива  1,067 0,91 

Інші фактори 0,501 0,43 
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Додаток К 
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Додаток К1 
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Додаток К2 

 

 


