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ВСТУП

Актуальність роботи. Кукурудза (Zea mays лат.) є однією з найважливіших зернових культур у світі та в Україні. Вона відіграє ключову роль у забезпеченні продовольчої безпеки держави, а її зерно широко використовується як сировина для харчової, переробної та тваринницької галузей. Зерно кукурудзи містить білки, вуглеводи, жири, вітаміни та мікроелементи, де крохмаль є основним енергетичним компонентом і слугує важливим ресурсом як для людського споживання, так і для годівлі тварин [1].

Інтенсифікація виробництва кукурудзи нерозривно пов'язана з оптимізацією агротехнічних прийомів вирощування — насамперед системи мінерального удобрення та густоти стояння рослин. Ці два чинники справляють вирішальний вплив на хід ростових процесів, динаміку накопичення надземної сирої та сухої біомаси, формування врожайності і якісні показники зерна. Дослідженнями встановлено, що їх взаємодія носить синергетичний характер: підвищені дози мінеральних добрив суттєво посилюють реакцію посіву на збільшення густоти стояння рослин, забезпечуючи одночасне зростання продуктивності та економічної ефективності виробництва [4].

Умови Житомирської області — специфічний гідротермічний режим, переважання дерново-підзолистих та сірих лісових ґрунтів, значна мінливість погодних умов між роками — зумовлюють необхідність регіональної адаптації технологічних рішень. Зокрема, 2024 рік характеризувався рекордним тепловим стресом у критичну фазу цвітіння (+36,7°С), тоді як 2025 рік вирізнявся нерівномірним розподілом опадів — з їх надлишком у липні (217 мм). За таких контрастних умов виявлення оптимальних поєднань систем удобрення та густоти стояння рослин набуває особливої наукової та практичної значущості для стабілізації врожайності гібридів кукурудзи.

Дослідження, проведені на базі ПП «МЕТАГРО» Житомирського району, дозволяють науково обґрунтувати раціональні агротехнічні прийоми вирощування кукурудзи гібриду KWS Лауро саме для ґрунтово-кліматичних умов Полісся, що і визначає актуальність даної дипломної роботи.

Мета дослідження. Метою дослідження є встановлення впливу різних варіантів системи мінерального удобрення (без добрив — контроль; N₄₀P₄₀; N₇₀P₇₀) та густоти стояння рослин (50 і 60 тис. шт./га) на особливості росту і розвитку, динаміку накопичення біомаси, врожайність та якісні показники зерна кукурудзи гібриду KWS Лауро, а також визначення економічно обґрунтованого поєднання цих агротехнічних прийомів в умовах ПП «МЕТАГРО» Житомирського району Житомирської області.

Завдання дослідження. Для досягнення поставленої мети вирішувались такі завдання:

1. Здійснити аналіз наукової літератури щодо біолого-фізіологічних особливостей вирощування кукурудзи на зерно, сучасного стану та перспектив галузі в Україні й світі.

2. Охарактеризувати ґрунтові угіддя ПП «МЕТАГРО», кліматичні умови Житомирського регіону та погодні умови років проведення досліджень (2024–2025 рр.).

3. Визначити строки настання та тривалість основних фаз вегетації кукурудзи гібриду KWS Лауро залежно від досліджуваних варіантів системи удобрення та густоти стояння рослин.

4. Дослідити динаміку середньодобового приросту висоти рослин та закономірності накопичення надземної сирої маси й сухої речовини упродовж вегетаційного сезону.

5. Встановити величину врожайності зерна кукурудзи, показники виходу зерна з качанів та маси 1000 зерен залежно від варіантів системи удобрення і густоти стояння рослин.

6. Вивчити якісний склад зерна кукурудзи — вміст білка, жиру та крохмалю — за різних поєднань досліджуваних агротехнічних чинників.

7. Провести аналіз економічної ефективності вирощування кукурудзи в досліді: розрахувати вартість валової продукції, виробничі витрати, собівартість, чистий прибуток та рівень рентабельності по кожному варіанту.

8. Розробити агрономічно та економічно обґрунтовані рекомендації виробництву щодо оптимальної системи удобрення і густоти стояння рослин кукурудзи для умов Житомирського Полісся.

Методи дослідження. У процесі виконання дипломної роботи застосовувався комплекс взаємодоповнювальних методів дослідження.

Польовий метод — закладання і проведення польового досліду на базі ПП «МЕТАГРО». Метод дозволив отримати дані в реальних виробничих умовах і забезпечив коректне порівняння всіх варіантів досліду між собою.

Фенологічний метод — систематичні спостереження за настанням і тривалістю основних фаз вегетації кукурудзи, облік динаміки середньодобового приросту висоти рослин на трьох ключових міжфазних відрізках (сходи–7 листків; 7–15 листків; 15 листків–цвітіння).

Лабораторно-аналітичний метод — визначення показників надземної сирої та сухої біомаси рослин у фазі повної фізіологічної стиглості зерна, а також біохімічного складу зерна (вміст білка, жиру та крохмалю) відповідно до чинних стандартів і методик. Отримані дані слугували основою для комплексної оцінки продуктивності та якості врожаю.

Розрахунково-порівняльний метод — визначення структурних елементів продуктивності, розрахунок виходу сухої біомаси, збору крохмалю та основних економічних показників по кожному варіанту досліду.

Статистичний метод — математична обробка результатів дворічного досліду методом дисперсійного аналізу для встановлення достовірності відмінностей між варіантами та оцінки частки впливу кожного з досліджуваних факторів на формування врожайності та якісних показників зерна кукурудзи.

Бібліографічний метод — критичний аналіз наукових праць, монографій, нормативних документів та статистичних матеріалів з питань технології вирощування кукурудзи, ефективності удобрення, густоти стояння рослин, та стану зернового виробництва.

РОЗДІЛ 1
ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

1.1. Біолого-фізіологічні особливості вирощування кукурудзи на зерно
Кукурудза (лат. Zea mays ) — однорічна рослина з роздільними чоловічими та жіночими квітками, що запилюється переважно перехресно. Належить до класу Однодольних, родини Тонконогових, роду Zea. За актуальною систематикою вид поділено на вісім підвидів: зубовидний, попкорновий, цукровий, кременистий, крохмалистий, крохмально-цукровий, плівчастий та восковий [1].

Ключові етапи росту культури включають: насичення водою, появу проростків і сходів, формування листків, активний ріст стебла, вихід качана у «трубку», викидання волоті, цвітіння, молочну та воскову стиглість, досягнення повної стиглості [2, 19]. Гібриди кукурудзи суттєво різняться за тривалістю вегетаційного періоду і поділяються на п’ять груп: ранні (ФАО 100–200, 90–100 діб), середньоранні (ФАО 201–300, 105–115 діб), середньостиглі (ФАО 301–400, 115–120 діб), середньопізні (ФАО). 401–500, 120–130 діб) та пізні (ФАО 501–600, 135–140 діб) [3, 5]. Різновиди гібридів значно відрізняються також за потребами у теплі, волозі, елементах живлення та освітлення, що необхідно під час планування агротехнічних заходів.

Коренева система кукурудзи мичкуватого типу, проникає у ґрунт на глибину до 1,5–2 м; стрижневих коренів не формує [4, 6, 16]. Кукурудза утворює роздільне суцвіття: чоловіче — волоть із піляками, жіноче — качан із приймочками маточки. Кількість рядів зерен у качані варіюється від 8 до 20 (інколи до 30), загальна кількість зерен — 400–800 штук. Маса тисячі зерен у дрібнозернистих гібридів становить 100–150 г, у крупнозернистих — 300–400 г [6].

На врожайність кукурудзи впливає комплекс природних та агротехнічних чинників: доступність вологи і поживних речовин, густота стояння рослин, захист від шкідників, температурний режим, кількість опадів та інсоляція [7]. Кукурудза — світлолюбна культура, яка потребує 12–14 годин яскравого сонячного освітлення для повноцінного розвитку та 8–9 годин для прискореного цвітіння. Надмірна густота посівів і бур'яни знижують кількість зібраних качанів і загальну врожайність, а затінювання продовжує вегетаційний період [8]. Людина може регулювати надходження світла до фотосинтезуючих органів рослини через контроль густоти посівів та управління водним і поживним режимами ґрунту [8].

Теплова енергія є однією з вирішальних детермінант, що визначає межі аграрного виробництва та продуктивність землеробства. Температурний режим території формується за рахунок акумуляції сонячного випромінювання ґрунтом, рослинністю, водними об’єктами та повітряним середовищем [9]. Кукурудза — теплолюбна культура з мінімальною температурою проростання 8–10 °С; дружні сходи з'являються при 10–12 °С. При температурі 7–11 °С рослина формуються за 15–17 діб, при 12–15 °С — за 10–12 діб. Ріст зупиняється при 10 °С і при 45–47 °С. Молоді рослини гинуть при –3…–5 °С, зелене листя пошкоджується вже при температурі, близької до нуля, стебла та качани — при –2,5…–3 °С [10, 12]. Для середньостиглих і середньоранніх гібридів сума активних температур для вегетації має становити 2400–2600 °С. Оптимальна температура для вегетативного росту і формування волоток — 20–25 °С; перевищення 25 °С під час цвітіння знижує ефективність запилення [11].

Кукурудза вимагає 450–600 мм опадів для вегетації; у середньому 1 мм опадів забезпечує формування близько 20 кг зерна. Транспіраційний коефіцієнт культури становить 250, при цьому менше 5 % поглинутої води витрачається на фотосинтез — решта йде на транспірацію [17]. Найменша потреба у волозі від появи сходів до стадії 5–8 листків; найбільша— за два тижні до появи волотей; через три тижні після їх виходу потреба знову знижується. Дефіцит вологи в критичній фазі призводить до зниження фотосинтезу, раннього усихання листя, порушення процесу запилення і наливу зерна. Одній рослині для вегетації необхідно близько 200 л води [13, 14, 15]. Оптимальна вологість обґрунтовано досягається поєднанням агротехнічних та меліоративних заходів, а густі посіви сприяють утриманню вологи у приземному шарі повітря [18, 20].

Важливим агротехнічним чинником є густота посівів та норма висіву. При їх розрахунку враховують схожість зерна та щільність посівів, специфіку конкретної ділянки та особливості сорту [21]. Дослідження на гібриді W64US показали, що в посушливі роки посилене загущення посівів (понад 60 тис. рослин/га) негативно впливає на врожайність через зменшення кількості та розміру зерен і збільшення частки стерильних рослин; натомість у роки з достатнім зволоженням найвища густота посівів корелює з максимальною врожайністю [21, 22].

Кукурудза вибаглива до родючості ґрунту. Оптимальний рівень кислотності — рН 6–7; на кислих і заболочених обґрунтуваннях без попереднього вапнування досягти стабільного врожаю практично неможливо [23]. Найкращим місцем для розміщення посівів є родюча земля, вільна від шкідників і бур’янів, із достатнім вмістом гумусу та поживних речовин, оптимальною аерацією та зволоженням [33]. Добрі результати спостерігаються також на легких ґрунтах, удобрених гноєм чи сидератами; засолені, важкі та перезволожен ділянки для кукурудзи менш придатні [31].

Мінеральне живлення — один із ключових чинників урожайності. Азот є вкрай важливим на початкових етапах вегетації: його нестача пригнічує збільшення вегетативної маси і може знизити врожай на 50 % і більше; пік поглинання припадає на 2–3 тижні перед виходом волоти [24, 32]. Критичний період фосфорного живлення — фаза 3–7 листків: дефіцит призводить до недорозвиненості качанів, нерівномірного наливу зерна та зниження маси тисячі зерен; достатнє забезпечення фосфором стимулює розвиток кореневої системи і прискорює дозрівання; пік поглинання — від зерноутворення до воскової стиглості [26]. Калій активно засвоюється від появи сходів до виходу волоти (до 90 % від загальної потреби), після цвітіння його надходження в рослину припиняється; нестача калію послаблює кореневу систему, гальмує фотосинтез, уповільнює транспортування вуглеводів і знижує стійкість до вилягання [27, 28]. Поглинання фосфору є менш інтенсивним при надлишку вологи і нестачі тепла; вміст азоту та калію у врожаї вищий за умов нормального і достатнього зволоження, тоді як для фосфору закономірність у посушливі роки протилежна [29]. Застосування добрив потребує адаптації до особливостей гібриду, вмісту елементів у ґрунті та метеорологічних умовах вегетаційного сезону [25, 30].

Таким чином, отримання стабільно високих урожаїв кукурудзи можливо лише за умов комплексного підходу: правильного підбору гібридів відповідно до групи стійкості, оптимальної густоти посівів, збалансованого мінерального живлення та раціонального управління водним і тепловим режимами обґрунтування. Це дозволяє повноцінно реалізувати генетичний потенціал гібридів, підвищити економічну та енергетичну ефективність виробництва й мінімізувати негативний вплив на агроекосистеми [34].

1.2. Стан та перспективи вирощування кукурудзи в Україні та світі
Кукурудза вирізняється високою продуктивністю та широким спектром застосування у харчовому, кормовому, енергетичному та промисловому секторах, культивуючись у різних кліматичних зонах по всьому світу [35].

Історично кукурудзу почали вирощувати у 8–10 тисячолітті до н. е. у Стародавній Мексиці, де вона стала основою харчування для ацтеків, майя та ольмеків. До Європи рослина потрапила у XVI столітті, поширившись згодом до Китаю та Індії [42]. На пострадянському просторі кукурудза з'явилась у Молдові, звідки перемістилась на Кавказ та південь України; станом на 1916 рік посіви сягнули 650,6 тис. га [43].

В Україні активне нарощування виробництва кукурудзи розпочалося у 1990-х роках: посівні площі зросли з 1,2 млн. га (1995) до 4,8 млн. га (2013), а валовий збір — з 3,4 до 26 млн. тон. Основні зони вирощування сформувалися у центральних та північних областях — Полтавській, Харківській, Черкаській, Дніпропетровській та інших [44]. У 2011 році частка кукурудзи в структурі орних земель досягла 13,2% (3,5 млн. га) [45]. У сезоні 2013–2014 рр. середня врожайність склала 6,3 т/га, що перевищує показники Бразилії та Китаю, а Україна увійшла до п'ятірки провідних світових експортерів [46].

Разом із тим, у 2014–2015 роках посівні площі скоротилися з 2,48 до 1,78 млн. га (–30,6%), що зумовлено занепадом тваринництва (споживання зерна на корм зменшилось із 28 до 14 млн. т), трансформаціями в агросекторі та несприятливою ринковою кон'юнктурою [36, 37, 38]. За підсумками 2019 року валовий збір зерна кукурудзи знову зріс до ~26 млн. т (+18% до попереднього року), а найбільші площі зосереджені у Полтавській (486,7 тис. га), Кіровоградській (392,6 тис. га) та Дніпропетровській (387,5 тис. га) областях [46].

Нині дві третини врожаю кукурудзи експортується; перспективним напрямом є виробництво біопалива, потреба у якому в деяких країнах сягає 5–12% [47]. Світовим лідером залишаються США — понад 25,32 млн.тонн на рік та врожайність понад 10 т/га, що формує більше третини світового збору. Помітне зростання демонструють Бразилія (+23%), Південна Америка загалом (+27%) та Аргентина (+30%), тоді як Китай скоротив виробництво приблизно на 8,5 млн. т [48].

Висока урожайність кукурудзи забезпечується науково обґрунтованими системами обробітку ґрунту, оптимальною густотою стояння рослин, збалансованим удобренням та комплексним агротехнічним супроводом [40]. Вітчизняні гібриди (Борисфен 490 АМВ, Борисфен 433 МВ, ДНОД 417 МВ та ін.) не поступаються кращим закордонним аналогам за продуктивністю, а за посухостійкістю та адаптивністю навіть переважають їх [39].

Агрономічна цінність кукурудзи як попередника у сівозміні полягає у зменшенні забур'яненості полів і зниженні ризику хвороб та шкідників для наступних культур [49]. Крім того, значна біомаса листостеблової маси, що залишається після збирання зерна, суттєво збагачує ґрунт органічними речовинами та підвищує його родючість [50].

РОЗДІЛ 2
УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Загальна характеристика підприємства, його ґрунтових угідь та клімату регіону дослідження

Приватне підприємство «МЕТАГРО» (код ЄДРПОУ 40485862) розташоване в Україні, Житомирській області, Романівському районі, селі Булдичів, вулиця Центральна, будинок 69 (поштовий індекс 13041). Підприємство зареєстроване 17 травня 2016 року в Романівській районній державній адміністрації Житомирської області. Керівником та кінцевим бенефіціарним власником підприємства є Гусєв Микола Олександрович.

Статутний капітал підприємства станом на початок 2025 року складає 80192000 гривень, що говорить про значну виробничу базу та серйозну інвестиційну діяльність у галузі рослинництва. З 1 січня 2018 року підприємство перейшло на спрощену систему оподаткування.

Основним видом економічної діяльності ПП «МЕТАГРО» є вирощування зернових культур (крім рису), бобових культур і насіння олійних культур (КВЕД 01.11).

Серед додаткових видів діяльності — вирощування овочів і баштанних культур, коренеплодів і бульбоплодів (КВЕД 01.13), вирощування інших однорічних і дворічних культур (КВЕД 01.19), змішане сільське господарство (КВЕД 01.50), а також надання послуг з оренди сільськогосподарської техніки, оптова торгівля зерном і насінням та вантажні автомобільні перевезення.

Серед пов'язаних підприємств, із якими ПП «МЕТАГРО» має господарські зв'язки, виділяються ТОВ «УКРІНАГРОПРОМ» (Чуднівський район Житомирської області) та ТОВ НВП «УКРКОМПЛЕКТСЕРВІС» (Київська область).

Ґрунти господарства розташовані в Романівському районі Житомирської області, яка перебуває в центральній частині правобережної України і знаходиться в перехідній міжзональній смузі між Поліссям та Лісостепом.

Ця географічна позиція визначає змішаний характер природних умов: господарство поєднує риси обох природних зон, що відображається на різноманітності ґрунтового покриву та спектрі придатних для вирощування культур.

Рельєф місцевості — рівнинний із хвилястими підвищеннями, на окремих ділянках порізаний ярами та річковими долинами. Гідрографічна мережа представлена малими річками — притоками Тетеріва (басейн Дніпра). Наявність водотоків поблизу сільськогосподарських угідь створює сприятливі умови для зволоження ґрунтів, але водночас обумовлює ризик заболочування на понижених ділянках.

Ці території належать до вологої, помірно теплої агрокліматичної зони. Клімат — помірно-континентальний із теплим і достатньо вологим літом та м'якою, нестійкою зимою. Основні кліматичні показники відповідають умовам ведення зернового та технічного землеробства (додаток А).

Сума активних температур (понад +10 °C) за вегетаційний період становить 2400–2600 °C, що є достатнім для вирощування зернових (пшениця озима, ячмінь, жито), зернобобових (соя, горох), а також ріпаку.
Максимальна кількість опадів випадає влітку, що в цілому відповідає потребам сільськогосподарських культур у критичні фази росту. Зволоження території є достатнім і помірно надлишковим у порівнянні з іншими регіонами України.

Ґрунтовий покрив угідь ПП «МЕТАГРО» формувався в умовах перехідної зони між Поліссям та Лісостепом, що обумовлює поєднання кількох типів ґрунтів на території господарства.

Характер ґрунтоутворюючих процесів у цій зоні є перехідним: на підвищених вирівняних ділянках відбувається накопичення гумусу за лісостеповим типом, а у знижених місцях — можливе оглеєння та заболочування.

Згідно з агроґрунтовим районуванням, Романівський район входить до перехідної смуги, де на полях одночасно зустрічаються дерново-підзолисті, сірі лісові та темно-сірі опідзолені ґрунти, а також чорноземи опідзолені.

Такий строкатий ґрунтовий покрив вимагає диференційованого підходу до внесення добрив та обробітку, оскільки кожна ґрунтова відмінність відрізняється строками агрономічної стиглості (таб. 2.1).

Таблиця 2.

Характеристика основних типів ґрунтів угідь ПП «МЕТАГРО»

	Тип ґрунту
	Вміст гумусу, %
	pH ґрунт. розчину
	Потужність гумусового горизонту, см

	Дерново-підзолисті (піщані та супіщані)
	1,0–1,5
	4,5–5,5 (кисла)
	18–24

	Сірі лісові
	1,5–2,5
	5,5–6,0 (слабкокисла)
	25–40

	Темно-сірі опідзолені
	2,5–3,5
	5,8–6,5 (слабкокисла)
	40–60

	Чорноземи опідзолені
	3,5–4,5
	6,0–7,0 (близька до нейтральної)
	60–100


Темно-сірі лісові ґрунти утворились під широколистяними лісами з добре розвиненим трав'янистим покривом, займають основні масиви орних земель господарства і наші дослідження проходили саме на таких полях (рис.  2.1).
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Рис. 2.1 Ґрунтовий профіль темно-сірого лівого ґрунту
За агрофізичними властивостями вони займають проміжне положення між дерново-підзолистими ґрунтами і чорноземами: мають середній вміст гумусу (1,5–3,5 %), слабкокислу реакцію та задовільні водно-фізичні властивості. Ці ґрунти придатні для вирощування основних культур господарства — зернових і ріпаку, однак потребують систематичного удобрення та захисту від водної ерозії.

Структура сільськогосподарських угідь ПП «МЕТАГРО» (додаток Б) відображає спеціалізацію підприємства на вирощуванні зернових та олійних культур.

Переважна частка угідь представлена ріллею, що є типовим для господарств рослинницького напряму в перехідній зоні Полісся–Лісостеп. Природні кормові угіддя (сіножаті та пасовища) займають незначну частку, оскільки підприємство не здійснює тваринницької діяльності.

Агровиробниче значення ґрунтів господарства визначається комплексом фізичних, хімічних та біологічних властивостей. Зважаючи на перехідне положення Романівського району між двома природними зонами, ґрунти ПП «МЕТАГРО» мають широкий спектр агровиробничих якостей — від обмежено придатних (дерново-підзолисті) до високопродуктивних (чорноземи опідзолені).

Основними лімітуючими чинниками продуктивності ґрунтів є: підвищена кислотність (особливо на дерново-підзолистих ґрунтах), недостатній вміст рухомих форм фосфору, а також схильність до водної ерозії на схилових ділянках. Ці чинники потребують систематичної корекції агрохімічними заходами — вапнуванням, фосфоритуванням та органічним удобренням.

Таким чином, ПП «МЕТАГРО» є сучасним зернорослинницьким підприємством, що функціонує в сприятливих природних умовах Романівського району Житомирської області. Господарство займає вигідне географічне положення на межі природних зон Полісся та Лісостепу, що визначає різноманітність ґрунтового покриву та широкі можливості для диверсифікації культур.

Кліматичні умови характеризуються достатнім зволоженням і помірними температурами, що в цілому відповідає вимогам озимих зернових, ріпаку, кукурудзи та сої. Основними типами ґрунтів на угіддях господарства є темно-сірі та чорноземи опідзолені — відносно родючі ґрунти, що потребують системного удобрення та вапнування для підтримання оптимальних агрохімічних показників.

Впровадження науково обґрунтованих сівозмін та виконання відповідних агрохімічних заходів є ключовою умовою стабільного отримання високих урожаїв і збереження родючості ґрунтів.

2.2. Характеристика кліматичних умов регіону та погодних умов років дослідження

Житомирська область, в межах якої розташоване ПП «МЕТАГРО», належить до вологої помірно-теплої агрокліматичної зони. Клімат є помірно-континентальним, з теплим і вологим літом та м'якою, хмарною зимою. Подібна характеристика зумовлена розташуванням регіону у помірному кліматичному поясі Північної півкулі та переважним впливом атлантичних повітряних мас.

Романівський район, перебуваючи на межі Полісся та Лісостепу, поєднує кліматичні риси обох зон. Порівняно з більш північними поліськими районами тут є дещо тепліші зими, триваліший вегетаційний період та менша хмарність у теплу пору року. Водночас, на відміну від лісостепових районів Житомирщини, клімат залишається достатньо вологим.

Середньорічна температура повітря в регіоні становить +8,0...+8,5°С. Найхолоднішим місяцем є січень із середньою температурою -4,5...-5,7°С, найтеплішим — липень (+18,9...+20,2°С). Абсолютний мінімум температури може досягати -35...-40°С, абсолютний максимум — +35...+40°С.

Вегетаційний період (із середньодобовими температурами вище +10°С) триває 155–160 днів — з кінця квітня по кінець вересня. Сума активних температур (вище +10°С) становить 2390–2520°С, що є достатнім для вирощування основних сільськогосподарських культур помірної зони: зернових, технічних, кормових та овочевих.

Несприятливими явищами є пізні весняні заморозки (можливі до середини травня) та ранні осінні (можливі з першої декади жовтня), що можуть завдавати шкоди теплолюбним культурам.

Середньорічна кількість опадів у районі становить 570–600 мм, що відповідає помірно-вологому агрокліматичному режиму. Найбільша кількість опадів випадає у теплу пору року — 65–70% річної норми, що сприятливо для вирощування сільськогосподарських культур. Максимум опадів спостерігається у червні–серпні [51].

Взимку формується стійкий сніговий покрив висотою 20–30 см. Опади у холодну пору мають змішаний фазовий стан: сніг, мокрий сніг, дощ та мряка. Серед несприятливих явищ — ожеледь (до 15 і більше днів на рік), бездощові періоди тривалістю до 60 днів, рідкісні посухи та суховії, сильні злакові дощі, 1–4 дні з градом на рік (таб. 2.2).

Таблиця 2.2.

Середні кліматичні показники Романівського району Житомирської області (кліматична норма 1991–2020 рр.)

	Місяць
	Середня температура (°С)
	Кількість опадів (мм)
	Кількість днів з опадами

	Січень
	-4,5
	38
	14

	Лютий
	-3,8
	35
	12

	Березень
	+1,5
	40
	13

	Квітень
	+9,2
	45
	12

	Травень
	+15,6
	52
	13

	Червень
	+18,9
	72
	14

	Липень
	+20,2
	75
	13

	Серпень
	+19,5
	62
	11

	Вересень
	+14,1
	55
	12

	Жовтень
	+8,0
	48
	13

	Листопад
	+2,2
	45
	14

	Грудень
	-1,8
	42
	15

	Середнє/Сума
	+8,3
	609
	-


У регіоні переважають вітри західного та південно-західного напрямків, що є наслідком домінування атлантичних циклонів. Середня швидкість вітру становить 3–5 м/с. Взимку та у перехідні сезони можуть спостерігатися посилення вітру до 15–20 м/с при проходженні активних атмосферних фронтів.

Погодні умови 2024 року. За даними Житомирського обласного центру з гідрометеорології, 2024 рік відзначився численними температурними рекордами та виявився найтеплішим за всю історію метеоспостережень на Житомирщині (таб. 2.3).

Таблиця 2.3
Середня місячна температура повітря за 2024 рік (°С)
Метеостанція Житомир / Романівський район. Норма — кліматичний базовий період 1991–2020 рр.
	Місяць
	Норма (°С)
	Факт (°С)
	Відхилення (°С)
	Характеристика

	Зима

	Січень
	−4,5
	−2,1
	+2,4
	Тепліше норми

	Лютий
	−3,8
	+1,4
	+5,2
	Рекордно теплий

	Весна

	Березень
	+1,5
	+3,8
	+2,3
	Тепліше норми

	Квітень
	+9,2
	+9,0
	−0,2
	Близько до норми

	Травень
	+15,6
	+17,1
	+1,5
	Тепліше норми

	Літо

	Червень
	+18,9
	+20,3
	+1,4
	Тепліше норми

	Липень
	+20,2
	+23,0
	+2,8
	Спека, рекорд +36,7°С

	Серпень
	+19,5
	+23,0
	+3,5
	Рекордно теплий

	Осінь

	Вересень
	+14,1
	+17,7
	+3,6
	Найтепліший в історії спостережень

	Жовтень
	+8,0
	+10,2
	+2,2
	Тепліше норми

	Листопад
	+2,2
	+4,3
	+2,1
	Тепліше норми, посуха

	Зима (початок)

	Грудень
	−1,8
	+0,3
	+2,1
	Тепліше норми

	Середньорічна
	+8,3
	+10,7
	+2,4
	Найтепліший рік за всю історію спостережень


Середньорічна температура повітря на рівні 10,3–11,1°С перевищила багаторічну норму на 2,0–2,6°С — абсолютний рекорд для регіону. Найвища температура року (+36,7°С) була зафіксована 13 липня на метеостанції Житомир.

Підсумовуючи, 2024 рік для сільськогосподарського виробництва (таб. 2.4) регіону характеризувався: сприятливою м'якою зимою (що позитивно вплинуло на перезимівлю озимих культур); достатньо зволоженою весною (сприяла якісному початку вегетаційного сезону); дефіцитним за вологою літом (зумовив стресові умови для культур у критичні фази розвитку та формування урожаю); сухою та теплою осінню (сприяла своєчасному збиранню врожаю та осінньому обробітку ґрунту, але ускладнила проведення сівби озимих за достатнього зволоження).

Таблиця 2.4

Характеристика погодних умов Романівського району Житомирської області у 2024 році

	Сезон
	Температурний режим
	Режим зволоження

	Зима (грудень 2023 – лютий 2024)
	М'яка, коротка, з надлишком опадів. Температура на 3–4°С вище норми.
	Надлишок. Опади у вигляді снігу, дощу, мряки. 110% норми у грудні.

	Весна (березень – травень 2024)
	Тривала, тепла. Березень та квітень теплішими за норму.
	Достатнє зволоження, окрім травня (дефіцит опадів).

	Літо (червень – серпень 2024)
	Довше за звичайне. Температура перевищувала норму. Максимум +36,7°С (13 липня).
	Суттєвий дефіцит опадів. Посушливий характер.

	Осінь (вересень – листопад 2024)
	Найтепліша за весь період спостережень. Значне перевищення норми.
	Значна нестача опадів. Тривалий бездощовий антициклонічний період.


Погодні умови 2025 року

Рік 2025 характеризувався контрастністю погодних умов. Загальний тренд на потепління зберігся, проте цього разу виразнішими були сезонні контрасти — особливо виражений різкий перехід від аномально теплого грудня 2024 року до суворих арктичних морозів наприкінці січня — початку лютого 2025 року (таб. 2.5, таб. 2.6).

Зима 2024/2025 відзначилася двома принципово різними погодними сценаріями на Житомирщині.

Грудень–перша половина січня пройшли за атлантичним сценарієм із переважно плюсовими температурами та рясними дощами. Наприкінці січня–початку лютого відбулося різке вторгнення арктичних повітряних мас. Метеорологи зафіксували, що найбільш суворі зимові умови в Україні у цей період спостерігалися саме на Житомирщині, де були зафіксовані найнижчі температурні мінімуми і аномальний холод утримувався найдовше. Температура знижувалася до -20...-28°С вночі, вдень утримувалася на рівні -9...-17°С.

Таблиця 2.5

Середня місячна температура повітря за 2025 рік (°С)

Метеостанція Житомир / Романівський район. Норма — кліматичний базовий період 1991–2020 рр.
	Місяць
	Норма (°С)
	Факт (°С)
	Відхилення (°С)
	Характеристика

	Зима

	Січень
	−4,5
	−1,8
	+2,7
	Аномально теплий початок місяця

	Лютий
	−3,8
	−4,1
	−0,3
	Арктичні морози до −28°С, найсуворіші умови в Україні

	Весна

	Березень
	+1,5
	+6,4
	+4,9
	Найтепліший березень в історії спостережень

	Квітень
	+9,2
	+11,8
	+2,6
	Тепліше норми, аномальний сніг на початку місяця

	Травень
	+15,6
	+16,4
	+0,8
	Близько до норми, загроза заморозків

	Літо

	Червень
	+18,9
	+20,1
	+1,2
	Тепліше норми, дефіцит опадів

	Липень
	+20,2
	+21,8
	+1,6
	Тепло, рекорд місячних опадів 217 мм

	Серпень
	+19,5
	+20,7
	+1,2
	Тепліше норми

	Осінь

	Вересень
	+14,1
	+16,4
	+2,3
	Метеорологічне літо тривало до кінця вересня

	Жовтень
	+8,0
	+9,6
	+1,6
	Тепліше норми

	Листопад
	+2,2
	+3,9
	+1,7
	Тепліше норми

	Зима (початок)

	Грудень
	−1,8
	+1,6
	+3,4
	Аномально теплий

	Середньо- річна
	+8,3
	+10,2
	+1,9
	Один із найтепліших років в історії спостережень


Характерною особливістю весни 2025 року стало те, що березень виявився найтеплішим в історії метеоспостережень — середня температура перевищила норму на 4,9°С. У квітні відзначилися аномальні снігопади на початку місяця, що є нетиповим явищем для Лісостепу. Літо 2025 року принесло поєднання спеки та нерівномірних опадів: у липні в Житомирі було зафіксовано рекордну місячну кількість опадів за весь період спостережень — 217 мм, у той час як перша половина сезону відзначалась посушливими умовами.

Таблиця 2.6

Характеристика погодних умов Романівського району Житомирської області у 2025 році

	Сезон
	Температурний режим
	Режим зволоження

	Зима (грудень 2024 – лютий 2025)
	Контрастна. Грудень аномально теплий (+5–8°С вдень). Кінець січня – початок лютого: різке арктичне похолодання до -20...-28°С. Найсуворіші умови на Житомирщині.
	Достатнє зволоження. Грудень — дощі та мряка. Лютий — снігопади під час холодних вторгнень.

	Весна (березень – травень 2025)
	Тепла. Березень — найтепліший в історії спостережень (+4,9°С відхилення). Квітень теплішим за норму. Травень — загроза заморозків на початку.
	Нерівномірні опади. Квітень — значні опади у вигляді снігу на початку місяця (аномалія). Дефіцит вологи у першій половині травня.

	Літо (червень – серпень 2025)
	Спекотне та сухе. Температура вища за норму. У Житомирі у липні зафіксована рекордна кількість опадів — 217 мм за місяць.
	Нерівномірні. Регіони Полісся — надлишок у липні. Загальний дефіцит у першій половині сезону.

	Осінь (вересень – листопад 2025)
	Тепла. Продовження аномально теплих умов. Метеорологічне літо тривало до кінця вересня.
	Переважно дефіцит опадів. Антициклонічна погода у першій половині осені.


У цілому, погодні умови 2025 року для землеробства ПП «МЕТАГРО» характеризувалися: несприятливою холодною зимою наприкінці сезону з ризиком вимерзання озимих; аномально теплою весною, що прискорила вегетацію, але супроводжувалась заморозками; нерівномірними літніми опадами з рекордним надлишком у липні; теплою та помірно вологою осінню, що загалом сприяла проведенню осінніх польових робіт.

Кліматичні умови Романівського району Житомирської області загалом є сприятливими для ведення багатогалузевого сільськогосподарського виробництва. Достатнє зволоження, помірно теплий вегетаційний сезон та тривалий безморозний період дозволяють вирощувати широкий спектр культур помірної зони: зернові (озима та яра пшениця, ячмінь, жито, кукурудза), технічні (соняшник, цукровий буряк, ріпак), кормові та овочеві культури.

Водночас сучасні кліматичні зміни вносять суттєві корективи у традиційні умови господарювання. Тенденція до потепління, що чітко прослідковується у 2024–2025 роках, призводить до скорочення тривалості зими, збільшення частоти посух у літній період та підвищення ризиків екстремальних погодних явищ (аномальна спека, зливи, короткочасні арктичні вторгнення взимку). Ці фактори вимагають від ПП «МЕТАГРО» адаптації агротехнічних заходів, впровадження вологозберігаючих технологій та гнучкого підходу до планування польових робіт.

2.3. Методика проведення досліджень

В досліді використовувався гібрид кукурудзи KWS Лауро (KWS Lauro), створений селекційною компанією KWS, належить до групи середньоранніх–середньостиглих гібридів із показником ФАО (300). Він відзначається високим адаптивним потенціалом і призначений переважно для вирощування на зерно, хоча також може ефективно використовуватися для силосних цілей.

Рослини цього гібриду формують добре розвинений стеблостій висотою в середньому 240–270 см із міцною кореневою системою, що забезпечує підвищену стійкість до вилягання. Качан закладається на середній висоті, має правильну циліндричну форму та характеризується добрим озерненням. Зерно кременисто-зубоподібного типу, з високими показниками маси 1000 зерен, що позитивно впливає на загальну врожайність.

Гібрид KWS Лауро вирізняється високим потенціалом продуктивності, який за сприятливих умов може досягати 13–15 т/га, при цьому в умовах виробництва забезпечує стабільний урожай на рівні 9–12 т/га. Важливою його особливістю є здатність ефективно використовувати ґрунтову вологу, що обумовлює добру посухостійкість і робить його придатним для вирощування в регіонах із нестабільним зволоженням.

Гібрид характеризується підвищеною стійкістю до основних хвороб кукурудзи, зокрема фузаріозу та пухирчастої сажки, а також здатністю до швидкої вологовіддачі зерна під час достигання. Це сприяє зниженню витрат на післязбиральну доробку та забезпечує більш ранні строки збирання врожаю.

Завдяки поєднанню високої продуктивності, адаптивності до різних ґрунтово-кліматичних умов і стійкості до стресових факторів, гібрид KWS Лауро рекомендується для вирощування в зонах Полісся, Лісостепу та частково Степу України. Оптимальна густота стояння рослин залежить від рівня вологозабезпечення і коливається в межах 55–75 тис. рослин на гектар [53].

Отже, KWS Лауро є конкурентоспроможним гібридом кукурудзи інтенсивного типу, який поєднує високий потенціал урожайності зі стабільністю його реалізації в різних умовах вирощування.

У досліді досліджувалось три варіанти удобрення:

1. без добрив (контроль);

2. N40P40;

3. N70Р70.

На фоні двох варіантів густоти стояння рослин:

– 50 тисяч шт./га;

– 60 тисяч шт./га.

Загальна площа дослідних ділянок складала 140 м2, облікова площа становила 100 м2. Повторність триразова [53, 54, 63].

Протягом фази активного росту рослин здійснювались антропометричні заміри. Метою цих замірів було визначення габаритів рослин у висоту, а також фіксація приросту як вологої, так і зневодненої біомаси (надземної частини) посівів кукурудзи.

Під час вегетації фіксувалось настання конкретних етапів життєвого циклу рослин. До таких етапів відносилися прокльовування насіння, поява сходів, розвиток третього-п’ятого, сьомого та п’ятнадцятого листка, а також цвітіння суцвіть, формування та дозрівання зерна на етапах молочної, воскової та фізіологічної зрілості. Початком певної стадії визнавався той день, коли ця фаза була зафіксована більш ніж у десяти відсотків рослин, тоді як масовим настанням вважався день, коли відповідна стадія спостерігалася у сімдесяти п’яти відсотків рослинного покриву.

Агротехнічні заходи щодо вирощування кукурудзи у випробуваннях відповідали загальноприйнятим стандартам для умов України. Згідно із затвердженою схемою досліду, добрива вносилися під основний обробіток ґрунту за допомогою розкидача РН-1: аміачна селітра та гранульований суперфосфат. Крім того, у фазі 4-5 листків рослин, під час міжрядного обробітку, додатково застосовували 40 кг аміачної селітри.

В якості попередника виступав ярий ячмінь. Дискування здійснили одразу ж після збору врожаю попередньої культури (використовуючи МТЗ-82 з БДВП-3,8). Восени ж виконали первинну обробку ґрунту, а саме, глибоку оранку на глибину 25-27 см (трактор МТЗ-82 та плуг ПЛН-3-35).

Протягом першої декади квітня, за умови глибини обробітку ґрунту у межах 8-10 см, було проведено культивацію (трактор МТЗ-82 з культиватором КПС-4). Разом із цим, було проведено досходове застосування гербіциду "Харнес" у нормі 3 літри на гектар.

Закладання ділянок для культури мало місце згідно із планом дослідження, використовуючи сівалку СУПН-6, агрегатовану з трактором МТЗ-82. Перед висівом насіння було попередньо оброблене.

Після сівби, ґрунт знову подрібнили за допомогою ЗККШ-6А. У другому тижні травня було проведено хімічний контроль над бур'янами (застосувавши Тітус у дозі 50 г/га разом із Діаленом 0,8 г/га), а до того ж додали Хармані (у кількості 200 мл/га).

РОЗДІЛ 3
РЕЗУЛЬТАТИ ПРОВЕДЕНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

3.1. Строки настання та тривалість фаз вегетації та динаміка росту рослин кукурудзи

Показники інтенсивності та часу, витраченого на виробничий цикл, є ключовими показниками у отриманні значного врожаю кукурудзи. Це досягається завдяки тому, що забезпечується одночасне, рівномірне проростання молодих рослин, стрімке нарощування листової поверхні, ефективне затінення ґрунту та пригнічення небажаної рослинності. Усе це, у свою чергу, має прямий, позитивний ефект на кінцевий обсяг та якісні характеристики зібраного зерна [55].

Аби вийти на запланований обсяг збору врожаю, необхідно створити належні умови для вегетації кукурудзи. Ключові моменти тут — це правильне формування густоти посіву та оптимізація системи живлення. За умов зрошення та сприятливої взаємодії цих факторів стане можливим досягти максимальної віддачі від використаних сільськогосподарських ресурсів та найвищої продуктивності поля [56].

Аналіз тривалості фаз розвитку кукурудзи гібриду KWS Лауро (таб. 3.1) показує відносну стабільність проходження основних етапів онтогенезу в умовах двох досліджуваних років. Незважаючи на різницю у строках сівби (22 квітня у 2024 році та 17 квітня у 2025 році), загальна тривалість вегетаційного періоду залишалася практично незмінною — 139 та 138 діб відповідно, що свідчить про високий рівень адаптивності гібриду до погодних умов.

Фаза повних сходів наступала через 8 днів після сівби, що є типовим показником для кукурудзи за сприятливих умов вологості та температури. Подальший розвиток характеризувався поступовим наростанням тривалості між фазами: від 12 днів досягнення стадії 3–5 листків, 14 днів до фази 7 листків та близько 20 днів до формування 15 листків. Це свідчить про рівномірний ріст рослин у початковий період вегетації.

Особливо важливим є показник тривалості фази „сходи–цвітіння”, який у обох роках становив 70 діб. Така стабільність вказує на генетично зумовлену особливість гібриду, що забезпечує прогнозованість строків цвітіння незалежно від року вирощування. Фаза цвітіння наступала на початку липня, а вже через 19–21 день рослини переходили до стадії молочної та воскової стиглості зерна. Завершальний етап — повна стиглість — настав у перших числах вересня, що відповідає середньостиглим групам гібридів.

Таблиця 3.1

Тривалість перебігу фаз розвитку рослин кукурудзи гібриду KWS Лауро
	Фази розвитку рослин
	2024 рік
	2025 рік
	Середня тривалість, днів

	Строки сівби
	22 квітня
	17 квітня
	–

	Повні сходи
	30 квітня
	24 квітня
	8

	Фаза 3–5 листків
	12 травня
	6 травня
	12

	Фаза 7 листків
	26 травня
	21 травня
	14

	Фаза 15 листків
	16 червня
	12 червня
	20

	Фаза цвітіння
	8 липня
	3 липня
	57,5

	Фаза молочної стиглості зерна
	27 липня
	22 липня
	19

	Фаза воскової стиглості зерна
	17 серпня
	12 серпня
	21

	Фаза повної стиглості зерна
	7 вересня
	2 вересня
	23

	Тривалість фази „сходи–цвітіння”
	70 діб
	70 діб
	70

	Період вегетації
	139 діб
	138 діб
	138,5


Таким чином, отримані дані свідчать про те, що гібрид KWS Лауро демонструє стабільні темпи розвитку та чітко окреслену тривалість фаз, що є важливим фактором для планування агротехнічних заходів. Незначні відмінності між роками пояснюються різницею у строках сівби та погодними умовами, проте вони не вплинули на загальну тривалість вегетаційного періоду. Це підтверджує придатність гібриду для вирощування в умовах Полісся та його перспективність для стабільного отримання врожаю.

Погодні умови стали головним обмежувальним чинником. У 2024 році рекордне тепло поєдналося з тривалими періодами посухи, що призвело до зниження інтенсивності росту. Рослини формували нижчий стеблостій, особливо у фазі викидання волоті, коли дефіцит вологи був критичним. У 2025 році ситуація була іншою: теплий березень сприяв швидкому старту вегетації, але арктичні морози у лютому та нетипові квітневі снігопади створили стресові умови. Літо поєднало спеку з нерівномірними опадами: у липні надлишок вологи компенсував попередній дефіцит, проте загалом ріст залишався нестабільним.

Аналіз середньої висоти рослин кукурудзи у фазу цвітіння залежно від густоти стояння та системи удобрення (таб. 3.2) показало, що удобрення відіграло ключову роль у стабілізації розвитку рослин. На контрольних ділянках без добрив висота рослин була найнижчою — близько 215–220 см. Внесення середніх доз (N40P40) дозволило підвищити показники на 10 см, компенсуючи негативний вплив посухи та температурних стресів. Максимальні дози (N70P70) забезпечили приріст висоти на 20–25 см порівняно з контролем, що свідчить про ефективність інтенсивної системи удобрення навіть у несприятливих умовах.

Таблиця 3.2

Середня висота рослин кукурудзи у фазу цвітіння залежно від густоти стояння та варіантів системи удобрення, см (середнє за 2024-25 р.р.)

	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70

	50
	215
	225
	235

	60
	220
	230
	240

	НІР₀₅ для фактора А (густота стояння)
	4,2

	НІР₀₅ для фактора В (система удобрення)
	5,1

	НІР₀₅ для взаємодії факторів А×В
	7,3


Різниця між густотами стояння рослин (фактор А) по висоті складає 5 см (220 проти 225 см у середньому), що перевищує НІР₀₅=4,2 см — вплив густоти є статистично достовірним. Між варіантами удобрення (фактор В) різниця сягає 10 см (від 218 до 238 см у середньому), що суттєво перевищує НІР₀₅=5,1 см — вплив системи удобрення є достовірним. Взаємодія факторів А×В не є статистично значущою (різниця між варіантами < НІР₀₅=7,3 см), що свідчить про незалежний характер дії обох факторів на висоту рослин.
Густота стояння рослин також мала значний вплив. За густоти 50 тис. рослин/га кожна рослина мала більше ресурсів, що сприяло формуванню вищого стеблостою. При густоті 60 тис. рослин/га конкуренція за вологу та поживні речовини посилювалася, і це в умовах посухи призводило до зниження висоти. Проте за інтенсивного удобрення негативний ефект був частково компенсований, і рослини досягали 240 см.

Узагальнюючи, можна стверджувати, що ріст кукурудзи KWS Лауро у фазу цвітіння залежав від трьох взаємопов’язаних факторів: погодних умов, рівня удобрення та густоти стояння. Погодні умови визначали базовий рівень розвитку, удобрення компенсувало кліматичні стреси, а густота стояння впливала на баланс між індивідуальним розвитком рослин і загальною продуктивністю посіву. Навіть за несприятливих умов 2024–2025 рр. гібрид KWS Лауро підтвердив свою адаптивність, а оптимізація агротехнічних прийомів дозволила зберегти стабільність урожайності.

Таким чином, результати дослідження підтверджують, що оптимальне поєднання густоти стояння та системи удобрення є ключовим чинником для реалізації потенціалу гібриду KWS Лауро. Менша густота забезпечує вищі рослини, тоді як більша — більш рівномірний стеблостій, але знижує висоту. Внесення добрив, особливо у підвищених дозах, дозволяє компенсувати негативний вплив загущення та сприяє формуванню потужного стеблостою, що є важливим для стабільності врожаю та стійкості рослин до вилягання.

Отже, отримані дані мають практичне значення для агровиробництва: при вирощуванні кукурудзи гібриду KWS Лауро доцільно враховувати баланс між густотою стояння та рівнем удобрення, що дозволяє оптимізувати морфологічні параметри рослин і забезпечити стабільну продуктивність у різних ґрунтово-кліматичних умовах.

Аналітичний виклад даних (таб. 3.3) та (рис. 3.1) показує чітку динаміку ростових процесів кукурудзи гібриду KWS Лауро залежно від густоти стояння та рівня удобрення.

Таблиця 3.3

Середньодобовий приріст висоти рослин кукурудзи залежно від густоти стояння та варіантів системи удобрення, см (усереднені дані за за 2024-25 р.р.)
	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70

	фаза сходи–7 листків

	50
	1,2
	1,4
	1,6

	60
	1,0
	1,2
	1,4

	фаза 7 –15листків

	50
	1,6
	1,8
	2,0

	60
	1,4
	1,6
	1,8

	фаза 15листків– цвітіння

	50
	1,1
	1,3
	1,5

	60
	0,9
	1,1
	1,3


Однозначним висновком є те, що стабільно кращий результат ми спостерігали за варіанту удобрення N70Р70, порівняно з контролем та N40P40.
У фазі сходи – 7 листків середньодобовий приріст висоти становив від 1,0 см на контролі при густоті 60 тис./га до 1,6 см при густоті 50 тис./га з внесенням добрив у нормі N70P70.

Це свідчить, що на початкових етапах розвитку рослини чутливо реагують як на густоту стояння, так і на рівень живлення: менша густота забезпечує інтенсивніший ріст, а внесення добрив стимулює формування потужного стеблостою.

У фазі 7 – 15 листків темпи приросту були найвищими. При густоті 50 тис./га середньодобовий приріст досягав 2,0 см за умов внесення N70P70, тоді як на контролі цей показник становив лише 1,6 см. При густоті 60 тис./га приріст був нижчим (1,4–1,8 см), що підтверджує негативний вплив загущення на інтенсивність росту. Саме цей період є критичним для формування майбутньої продуктивності, адже закладається основа генеративних органів.

У фазі 15 листків – цвітіння темпи приросту закономірно знижувалися, що відповідає переходу рослин до генеративного розвитку. При густоті 50 тис./га середньодобовий приріст становив 1,1–1,5 см, тоді як при 60 тис./га — лише 0,9–1,3 см. Внесення добрив навіть у цей період дозволяло підтримувати стабільний розвиток і формувати високий та міцний стеблостій.

Графік (рис. 3.1) наочно демонструє, що найбільший приріст висоти спостерігався у фазі 7–15 листків, а внесення добрив у нормі N70P70 забезпечувало максимальні показники незалежно від густоти стояння.
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Рис. 3.1. Середньодобовий приріст висоти рослин кукурудзи залежно від густоти стояння та варіантів системи удобрення, см

Водночас видно, що загущення посівів до 60 тис./га знижує темпи росту, проте створює більш рівномірний стеблостій.

Проаналізувавши проведені дослідження, можна зробити наступні висновки:
–– Погодні умови 2024–2025 рр. були несприятливими для вирощування кукурудзи, що проявилося у зниженні висоти рослин у фазу цвітіння порівняно з потенційними показниками. Найкращі результати були отримані при поєднанні підвищеної густоти стояння (60 тис. рослин/га) з інтенсивною системою удобрення (N70P70). Це забезпечувало формування більш високого стеблостою та стабільність урожайності навіть за екстремальних погодних умов.

3.2. Динаміка нагромадження сирої маси та сухої речовини рослин кукурудзи
Результати досліджень свідчать про чітку залежність формування надземної сирої біомаси від густоти стояння рослин та рівня мінерального живлення (табл. 3.4). Показники сирої біомаси варіювали в межах від 55,0 до 76,8 т/га залежно від досліджуваних факторів.

На варіанті без внесення добрив (контроль) накопичення надземної сирої біомаси при густоті стояння 50 тис. рослин на гектар становило 55,0 т/га.

Збільшення густоти до 60 тис. рослин на гектар за аналогічного фону живлення забезпечило приріст біомаси до 63,0 т/га, що на 8,0 т/га, або на 14,5%, більше порівняно з меншою густотою.

Це свідчить про те, що навіть за відсутності мінерального живлення збільшення кількості рослин на одиниці площі сприяє зростанню загального обсягу рослинної маси завдяки більш повному використанню площі живлення та сонячної радіації.

Застосування мінеральних добрив у дозі N40P40 позитивно вплинуло на формування надземної маси за обох рівнів густоти. При густоті 50 тис. рослин на гектар біомаса зросла до 61,0 т/га, що перевищує контрольний варіант на 6,0 т/га, або на 10,9%. За густоти 60 тис. рослин на гектар цей показник досяг 70,2 т/га — приріст відносно контролю тієї ж густоти склав 7,2 т/га, або 11,4%. Таким чином, помірне удобрення забезпечувало відносно рівномірний агрономічний ефект за різних норм висіву, що вказує на достатню збалансованість живлення для реалізації продуктивного потенціалу рослин за даного рівня інтенсифікації.

Таблиця 3.4

Надземна біомаса кукурудзи залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення у фазі повної фізіологічної стиглості зерна

(середнє за 2024-25 рр.), т/га

	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення
	Середнє

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70
	

	50
	55,0
	61,0
	67,0
	61,0

	60
	63,0
	70,2
	76,8
	70,0

	Середнє
	59,0
	65,6
	71,9
	65,5

	НІР₀₅ для фактора А (густота стояння)
	1,8

	НІР₀₅ для фактора В (система удобрення)
	2,2

	НІР₀₅ для факторів А×В
	3,1


Різниця між густотами стояння рослин (фактор А) у середньому становить 8,0 т/га (59,0 проти 70,0 т/га), що суттєво перевищує НІР₀₅=1,8 т/га — вплив густоти є статистично достовірним. Підвищення густоти з 50 до 60 тис. шт./га забезпечує приріст надземної біомаси в середньому на 13,6%. Між варіантами удобрення (фактор В) різниця сягає 11,9 т/га (від 59,0 до 71,9 т/га у середньому), що багаторазово перевищує НІР₀₅=2,2 т/га — вплив системи удобрення є достовірним і найвираженішим. Застосування N₇₀P₇₀ порівняно з контролем забезпечує приріст біомаси на 20,2%. Взаємодія факторів А×В також є достовірною: різниця між варіантами 1,8 т/га перевищує НІР₀₅=3,1 т/га лише частково, проте тенденція до посиленого ефекту добрив за вищої густоти стояння заслуговує на увагу при плануванні агротехнічних заходів.

Найвищі показники надземної сирої біомаси зафіксовано на варіанті з внесенням добрив у дозі N70P70. При густоті стояння 50 тис. рослин на гектар вона становила 67,0 т/га — приріст відносно контролю складав 12,0 т/га, або 21,8%. За густоти 60 тис. рослин на гектар досягнуто максимального значення серед усіх варіантів досліду — 76,8 т/га, що перевищує контрольний варіант тієї ж густоти на 13,8 т/га, або на 21,9%. Отримані дані підтверджують, що підвищений рівень мінерального живлення забезпечує пропорційно більший ефект на формування вегетативної маси порівняно з помірними дозами добрив, що пов'язано з посиленням ростових процесів, інтенсивнішим розвитком листкової поверхні та збільшенням лінійних розмірів рослин.

Аналізуючи вплив густоти стояння в межах кожного варіанту удобрення, слід відзначити стабільну тенденцію до зростання біомаси при збільшенні норми висіву. Різниця між варіантами густоти становила 8,0 т/га на контролі, 9,2 т/га за дози N40P40 та 9,8 т/га за дози N70P70. Таке поступове зростання різниці між рівнями густоти зі збільшенням норм добрив свідчить про синергетичний ефект поєднання оптимізованого живлення та підвищеного стеблостою: рослини краще реалізують потенціал добрив в умовах більш щільного посіву завдяки ефективнішому використанню ресурсів.

Загалом, отримані результати вказують на те, що обидва досліджувані фактори — густота стояння та система удобрення — мають самостійний і взаємопосилюючий вплив на формування надземної сирої біомаси рослин кукурудзи. Максимальна продуктивність посіву досягається за поєднання підвищеної густоти стояння (60 тис. рослин на гектар) із застосуванням повного мінерального удобрення у дозі N70P70, що забезпечує найповнішу реалізацію біологічного потенціалу гібриду в ґрунтово-кліматичних умовах Житомирської області.

Показники виходу сухої біомаси з одиниці посівної площі на етапі повної стиглості зерна є інтегральним відображенням продукційного процесу посіву впродовж усього вегетаційного періоду і характеризують ефективність використання рослинами ресурсів середовища та елементів мінерального живлення. Отримані результати засвідчили суттєву диференціацію цього показника залежно від досліджуваних факторів: вихід сухої біомаси варіював у межах від 13,9 до 22,6 т/га, що відображає значний агрономічний потенціал оптимізації технологічних прийомів вирощування кукурудзи в умовах Житомирської області (таб.3.5).

На контрольному варіанті без внесення мінеральних добрив накопичення сухої біомаси при густоті стояння 50 тис. рослин на гектар становило 13,9 т/га. Збільшення густоти до 60 тис. рослин на гектар в аналогічних умовах живлення забезпечило зростання показника до 15,9 т/га, тобто приріст склав 2,0 т/га, або 14,4%. Отримані значення контрольного варіанту відображають природний біопотенціал ґрунту досліджуваної ділянки та підтверджують, що навіть за відсутності зовнішнього мінерального живлення збільшення кількості рослин на одиниці площі забезпечує більш повне використання ґрунтових ресурсів і сприяє зростанню загального виходу органічної речовини з посіву.

Застосування мінеральних добрив у помірній дозі N40P40 зумовило відчутне зростання виходу сухої біомаси на обох варіантах густоти стояння. При густоті 50 тис. рослин на гектар цей показник досяг 16,6 т/га, перевищивши контрольний варіант тієї ж густоти на 2,7 т/га, або на 19,4%. За густоти 60 тис. рослин на гектар вихід сухої біомаси становив 19,2 т/га, що на 3,3 т/га, або на 20,8%, більше порівняно з контролем відповідної густоти.

Таблиця 3.5

Вихід сухої біомаси з одиниці посівної площі залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення на етапі повної стиглості зерна (середнє за 2024-25 рр.), т/га
	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення
	Середнє

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70
	

	50
	13,9
	16,6
	19,7
	16,7

	60
	15,9
	19,2
	22,6
	19,2

	Середнє
	14,9
	17,9
	21,2
	18,0

	НІР₀₅ для фактора А (густота)
	0,72

	НІР₀₅ для фактора В (удобрення)
	0,88

	НІР₀₅ для взаємодії А × В
	1,25


Фактор А — густота стояння (НІР₀₅ = 0,72 т/га). Фактична різниця між середніми по фактору А становить 2,5 т/га (19,2 − 16,7), що у 3,5 рази перевищує НІР. Вплив густоти є достовірним: збільшення з 50 до 60 тис. рослин/га надійно підвищує вихід сухої біомаси.

Фактор В — система удобрення (НІР₀₅ = 0,88 т/га). Усі попарні різниці між варіантами удобрення перевищують НІР: між контролем і N₄₀P₄₀ — 3,0 т/га, між N₄₀P₄₀ і N₇₀P₇₀ — 3,3 т/га. Кожен наступний рівень живлення забезпечує достовірний приріст урожайності.

Взаємодія А × В (НІР₀₅ = 1,25 т/га). Мінімальна різниця між окремими варіантами досліду — між контролем при густоті 50 і 60 тис. шт./га (2,0 т/га) — також перевищує НІР для взаємодії. Найбільший ефект спостерігається у варіанті N₇₀P₇₀ × 60 тис. шт./га (22,6 т/га), де взаємне посилення факторів є очевидним.

Висновок. Обидва фактори та їх взаємодія статистично достовірні при р ≤ 0,05. Найефективнішим є поєднання N₇₀P₇₀ з густотою 60 тис. шт./га, яке забезпечує максимальний вихід сухої біомаси — 22,6 т/га, що на 42% перевищує контроль при густоті 50 тис. шт./га (13,9 т/га).
Помітно, що абсолютний приріст від застосування N40P40 був дещо вищим при більшій густоті стояння, що пояснюється кращою реалізацією добрив в умовах більш щільного стеблостою, де рослини ефективніше засвоюють поживні речовини завдяки розвиненій кореневій системі та вищій загальній асиміляційній поверхні посіву.

Найбільш виражену реакцію на підвищення рівня мінерального живлення зафіксовано на варіанті з дозою N70P70. При густоті стояння 50 тис. рослин на гектар вихід сухої біомаси становив 19,7 т/га, що перевищує контрольний варіант тієї ж густоти на 5,8 т/га, або на 41,7%, а варіант N40P40 — на 3,1 т/га, або на 18,7%. На варіанті з густотою 60 тис. рослин на гектар за внесення N70P70 досягнуто максимального значення серед усіх варіантів досліду — 22,6 т/га. Приріст відносно контролю відповідної густоти склав 6,7 т/га, або 42,1%, а відносно варіанту N40P40 тієї ж густоти — 3,4 т/га, або 17,7%. Отримані дані свідчать про те, що підвищений рівень азотно-фосфорного живлення не лише інтенсифікує ростові процеси, а й сприяє більшому накопиченню сухої речовини в рослинних тканинах, підвищуючи частку структурних і запасних компонентів у загальній масі рослини.

Порівнюючи вплив густоти стояння в межах кожного варіанту удобрення, слід відзначити стійку закономірність: різниця між варіантами з густотою 50 і 60 тис. рослин на гектар зростала зі збільшенням дози добрив. На контролі вона становила 2,0 т/га, на варіанті N40P40 — 2,6 т/га, на варіанті N70P70 — 2,9 т/га. Ця тенденція підтверджує наявність позитивної взаємодії між факторами густоти і удобрення: більш інтенсивне мінеральне живлення підсилює здатність загущеного посіву до накопичення сухої речовини, оскільки за умов достатнього забезпечення елементами живлення конкуренція між рослинами за ресурси середовища суттєво знижується, а загальна продуктивність біоценозу зростає.

Отже, аналіз виходу сухої біомаси кукурудзи на етапі повної стиглості зерна переконливо свідчить про те, що обидва досліджувані фактори — густота стояння рослин та система мінерального удобрення — чинять суттєвий і взаємопосилюючий вплив на формування органічної продуктивності посіву. Максимальний вихід сухої біомаси в 22,6 т/га досягається за поєднання густоти стояння 60 тис. рослин на гектар із застосуванням добрив у дозі N70P70, що свідчить про доцільність саме такого поєднання агротехнічних прийомів для забезпечення найвищої продуктивності гібриду в ґрунтово-кліматичних умовах Романівського району Житомирської області.

3.3. Величина врожайності зерна кукурудзи залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення
Обсяг врожаю кукурудзи слугує ключовим індикатором економічної та господарської результативності застосування генетичного потенціалу, притаманного певному гібриду. Інтенсивність процесу формування врожаю кукурудзи здатна суттєво вар’юватися, що зумовлено низкою змінних факторів зовнішнього середовища, як до сівби, так і протягом усього періоду вегетації. Серед найбільш вагомих детермінантів цього явища можна виокремити обсяги атмосферних опадів, температурні режими та рівень вологості повітря, наявність елементів живлення у ґрунті, морфофізіологічний розвиток самого гібрида кукурудзи, а також часові коливання цих параметрів протягом циклу росту [57].

Слід мати на увазі, що створення видатного за врожайністю зерна кукурудзи обумовлюється такими ключовими структурними складовими, як вага тисячі зернин, довжина та товщина качана. Окрім того, саме ці структурні складові продуктивності рослин лягають в основу визначення якісних характеристик зерна. Коли справа доходить до вирощування кукурудзи, то ці величини здатні значно змінюватися під дією агротехнічних чинників, а також природних умов, зокрема погодних обставин у конкретні сезони [58].

Аналіз даних виходу зерна з качанів залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення (таб. 3.6) свідчить про те, що вихід зерна з качанів у середньому за 2024–2025 роки варіював у межах 82,0–85,0% залежно від густоти стояння рослин та варіанту системи удобрення.

Встановлено чіткий вплив удобрення на досліджуваний показник. Зі збільшенням доз добрив від контролю до N70P70 вихід зерна зростав на 1,0–2,0 в.п. при обох рівнях густоти стояння. Так, при густоті 50 тис. шт./га показник становив 83,0% на контролі, 84,0% при N40P40 та 85,0% при N70P70. Аналогічна тенденція спостерігалася і при густоті 60 тис. шт./га, де відповідні значення склали 82,0; 83,0 та 84,0%.

Таблиця 3.6
Вихід зерна з качанів залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення (середнє за 2024-25 р.р.), %

	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення
	Середнє

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70
	

	50
	83
	84
	85
	84

	60
	82
	83
	84
	83

	Середнє
	82,5
	83,5
	84,5
	83,5

	НІР₀,₅ для фактора А (густота стояння)
	0,8

	НІР₀,₅ для фактора В (система удобрення)
	0,9

	НІР₀,₅ для взаємодії АВ
	1,3


Фактор А (густота стояння) — НІР₀,₅ = 0,8% Різниця між варіантами густоти (50 і 60 тис. шт./га) становить 1% на кількість меншої густоти, що перевищує НІР₀,₅ . Отже, вплив фактора А на вихід зерна є статистично достовірним — зменшення густоти стояння ускладнення кращого виходу зерна.

Фактор В (система удобрення) — НІР₀,₅ = 0,9% Різниця між крайніми варіантами удобрення (без добрив та N₇₀P₇₀) становить 2%, що суттєво перевищує НІР₀,₅ . Ефект покращення є достовірним — підвищення дози добрив позитивно впливає на вихід зерна.

Взаємодія АВ — НІР₀,₅ = 1,3% Реакція варіантів покращення на зміну густоти перебування однакової в обох варіантах (різниця між рівнями покращення однакової при 50 і 60 тис./га), що впливає на порушення достовірної взаємодії між факторами — вони діють незалежно один від одного.

Вплив густоти стояння рослин на вихід зерна проявився у зниженні показника при збільшенні кількості рослин з 50 до 60 тис./га в межах кожного варіанту удобрення. Це пояснюється посиленням внутрішньовидової конкуренції за поживні речовини та світло при загущенні посіву, що призводить до відносного збільшення частки вегетативної маси (стебло, листостеблова маса) порівняно із зерновою фракцією (рис. 3.2).

Слід відзначити, що незважаючи на виявлені відмінності, загальний діапазон варіювання виходу зерна між усіма варіантами досліду є порівняно невеликим і становить лише 3,0 в.п. Це вказує на біологічно стабільний характер даного показника, що є сортовою особливістю кременисто-зубоподібних гібридів групи ФАО 300–320.

Найвищий вихід зерна — 85,0% — зафіксовано у варіанті з густотою 50 тис. шт./га та максимальним удобренням N70P70, що свідчить про оптимальне поєднання площі живлення та забезпечення рослин елементами мінерального живлення. Найнижчий показник — 82,0% — відзначено на контролі при густоті 60 тис. шт./га, де поєднання загущення та відсутності удобрення негативно вплинуло на формування зернової маси качана.
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Рис. 3.2 Вихід зерна з качанів гібриду KWS Лауро залежно від густоти стояння рослин та системи удобрення (середнє за 2024–2025 рр.), %

Аналіз даних таблиці 3.7 свідчить про суттєвий вплив як густоти стояння рослин, так і рівня мінерального живлення на формування маси 1000 зерен кукурудзи. В середньому за 2024–2025 роки досліджень чітко простежується загальна закономірність: зниження густоти стояння рослин і підвищення норми добрив сприяють збільшенню даного показника.

На варіанті без застосування добрив (контроль) маса 1000 зерен при густоті стояння 50 тис. шт./га становила 312 г, тоді як при загущенні до 60 тис. шт./га цей показник знижувався до 280 г — різниця між варіантами густоти склала 32 г, або близько 10,3 %. Це пояснюється посиленням внутрішньовидової конкуренції рослин за елементи живлення та вологу в умовах підвищеного загущення за відсутності мінерального удобрення.

Внесення добрив у нормі N₄₀P₄₀ забезпечило суттєве зростання маси 1000 зерен порівняно з контролем на обох варіантах густоти. При 50 тис. шт./га показник збільшився до 368 г (приріст +56 г відносно контролю), а при 60 тис. шт./га — до 330 г (приріст +50 г). Таким чином, навіть помірне мінеральне живлення частково компенсує негативний вплив загущеного стояння на крупність зерна.

Таблиця 3.7
Маса 1000 зерен кукурудзи залежно від різної густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення (середнє за 2024-25 р.р.), г
	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення
	Середнє

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70
	

	50
	312
	368
	424
	368

	60
	280
	330
	380
	349

	Середнє
	296
	349
	402
	349

	НІР₀,₅ для фактора А (густота стояння)
	12

	НІР₀,₅ для фактора В (система удобрення)
	15

	НІР₀,₅ для взаємодії АВ
	21


Фактор А (густота стояння). Різниця між варіантами 50 і 60 тис. шт./га становить 38 г (368 − 330), що більше НІР₀₅ = 12 г. Отже, вплив густоти на масу 1000 зерен є статистично істотним — зменшення стояння з 60 до 50 тис. рослин/га закономірно збільшує масу зерна.

Фактор В (система удобрення). Різниці між варіантами удобрення: N₄₀P₄₀ − контроль = 53 г, N₇₀P₇₀ − контроль = 106 г, N₇₀P₇₀ − N₄₀P₄₀ = 53 г — усі перевищують НІР₀₅ = 15 г. Вплив кожної дози добрив є достовірним, а збільшення норми від N₄₀P₄₀ до N₇₀P₇₀ також дає статистично значущий приріст.

Взаємодія факторів АВ. Різниця між відповідними комірками в межах рядків прийому (56 г за всіма варіантами удобрення), що показує про адитивний (паралельний) характер дії факторів — суттєвої специфічної взаємодії між густотою та удобренням не виявлено, після чого реакція на добрива удобрення при обох густотах.

Найвищі значення маси 1000 зерен зафіксовано на варіанті з максимальною нормою добрив N₇₀P₇₀ (рис. 3.3).

При густоті стояння 50 тис. шт./га цей показник досяг 424 г, що є найвищим значенням у досліді. При збільшенні густоти до 60 тис. шт./га маса 1000 зерен склала 380 г — на 44 г менше, проте все ще значно вище, ніж на контрольному варіанті. Приріст від добрив N₇₀P₇₀ відносно контролю при густоті 50 тис. шт./га становив 112 г (+35,9 %), а при 60 тис. шт./га — 100 г (+35,7 %), що підтверджує стабільно високу ефективність підвищеного рівня живлення незалежно від густоти.

Узагальнюючи отримані дані, можна констатувати, що маса 1000 зерен кукурудзи формується під сукупним впливом двох досліджуваних факторів. Зменшення густоти стояння з 60 до 50 тис. шт./га позитивно позначається на крупності зерна на всіх фонах живлення, тоді як підвищення норм добрив від контролю до N₇₀P₇₀ забезпечує суттєве й стабільне зростання показника. Найоптимальніше поєднання факторів — густота 50 тис. шт./га та система удобрення N₇₀P₇₀ — дозволило сформувати найкрупніше зерно (424 г), що свідчить про доцільність застосування підвищених норм добрив за відносно меншої густоти стояння культури.
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Рис. 3.3 Маса 1000 зерен кукурудзи залежно від різної густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення

Аналіз даних таблиці 3.8 свідчить про суттєвий вплив як системи удобрення, так і густоти стояння рослин на формування врожайності зерна гібриду в умовах Романівського району Житомирської області у середньому за 2024–2025 роки.

Таблиця 3.8
Врожайність зерна кукурудзи залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення (середнє за 2024-25 р.р.), т/га
	Густота стояння рослин, тис. шт./га
	Варіанти системи удобрення
	Середнє

	
	Без добрив (контроль)
	N40P40
	N70Р70
	

	50
	7.8
	9.2
	10.6
	9,2

	60
	8.4
	9.9
	11.4
	9,9

	Середнє
	8,1
	9,6
	11,0
	9,6

	НІР₀,₅ для фактора А (густота стояння)
	0,3

	НІР₀,₅ для фактора В (система удобрення)
	0,4

	НІР₀,₅ для взаємодії АВ
	0,6


Фактор А (густота перебування). Різниця між середніми по густотах становить 0,7 т/га (9,9 − 9,2), що перевищує НІР₀₅ = 0,3 т/га. Вплив густоти на врожайність є статистично достовірним — загущення посівів до 60 тис. шт./га закономірно зробити врожай зерна.

Фактор В (система удобрення). Усі різниці між варіантами удобрення є істотними: N₄₀P₄₀ перевищує контроль на 1,5 т/га, N₇₀P₇₀ — на 2,9 т/га, а між собою дози різняться на 1,4 т/га — усі значення перевищують НІР₀₅ = 0,4 т/га. Збільшення норми добрив достовірно забезпечує врожайність на кожному рівні.

Взаємодія факторів АВ. На суму від показника маси 1000 зерен, тут прирости від удобрення при різних густотах дещо відрізняються: при 60 тис. шт./га реакція на N₇₀P₇₀ вища (3,0 т/га), ніж при 50 тис. (2,8 т/га). Проте ці відмінності не виходять за межі НІР₀₅(АВ) = 0,6 т/га, тому специфічної взаємодії між факторами не виявлено — обидва фактори діють незалежно та адитивно.

Найнижчу врожайність зафіксовано на контрольних варіантах без застосування добрив: 7,8 т/га при густоті 50 тис./га та 8,4 т/га при 60 тис./га. Застосування мінерального удобрення у дозі N40P40 забезпечило приріст урожайності на 1,4–1,5 т/га, або 17–18% відносно контролю (рис. 3.4 а,б).
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	Рис. 3.4 Врожайність зерна кукурудзи залежно від густоти стояння рослин та варіантів системи удобрення


Максимальна врожайність отримана при застосуванні N70P70: 10,6 т/га при густоті 50 тис./га та 11,4 т/га при 60 тис./га, що перевищує контроль на 2,8–3,0 т/га (36–38%). Виявлена залежність підтверджує високу чутливість гібриду до забезпечення елементами мінерального живлення та відповідає його інтенсивному типу.

Збільшення густоти стояння з 50 до 60 тис./га забезпечило достовірний приріст врожайності в усіх варіантах удобрення: на 0,6 т/га на контролі, на 0,7 т/га при N40P40 та на 0,8 т/га при N70P70 (рис. 3.5).
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Рис. 3.5 Приріст врожайності залежно від варіантів удобрення та густоти стояння рослин

Це свідчить про те, що загущення посіву в межах досліджуваних рівнів позитивно впливає на врожайність завдяки більшій кількості продуктивних стебел на одиниці площі. Слід зазначити, що реакція на загущення посилюється на фоні вищих доз добрив, що вказує на синергетичний ефект між цими двома факторами.
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Рис. 3.6 Реалізація генетичного потенціалу гібриду залежно від варіантів удобрення та густоти стояння рослин

Потенційна врожайність KWS Лауро за сприятливих умов становить 13–15 т/га.

В умовах проведеного досліду (рис. 3.6) реалізація генетичного потенціалу коливалася від 52% (контроль, 50 тис./га) до 76% (N70P70, 60 тис./га).

Неповна реалізація потенціалу пояснюється передусім стресовими погодними явищами вегетаційного сезону 2024 року — тепловим стресом у липні (рекорд +36,7°С) у критичну фазу цвітіння та наливу зерна, що частково знизило озерненість качанів. Водночас сприятливі умови 2025 року з рекордними опадами в липні (217 мм) дещо компенсували цей вплив у середньому за два роки.

Підсумовуючі проведені дослідження, можна сказати наступне: найвища врожайність зерна — 11,4 т/га — забезпечена в оптимальному варіанті досліду: густота стояння 60 тис. шт./га у поєднанні з мінеральним удобренням N70P70. Саме цей варіант рекомендується як агрономічно обґрунтований для вирощування гібриду KWS Лауро в умовах Лісостепу Житомирської області.

3.4. Показники якісного складу зерна кукурудзи

Збільшуючи обсяг врожаю кукурудзи, слід не забувати про підвищення і показників якості самого зерна. Зерна кукурудзи є вмістилищем білків, вуглеводів, вітамінів, жирів та мікроелементів. Серед усього цього, вуглеводи займають ключове місце у складі кукурудзяного зерна [59].

У продуктах харчування їхня питома вага може сягати восьми десятин, а головними представниками є крохмаль, цукри, клітковина, геміцелюлоза та пентозани.

Саме крохмаль слугує енергетичним ресурсом для зерна, що йде як у споживання людьми, так і тваринами [60].

Інтенсивне сонячне випромінювання у поєднанні з помірною нестачею вологи сприяє формуванню кукурудзяного зерна з підвищеним вмістом білків. Натомість, надмірні опади, що випадають у період наливу зерна, негативно позначаються на його кінцевій якості [62].

Результати досліджень, представлені в таблицях 3.9 і 3.10, рис. 3.7, дозволяють комплексно оцінити вплив двох досліджуваних факторів — системи мінерального удобрення та густоти стояння рослин — на біохімічний склад зерна гібриду кукурудзи KWS Лауро в середньому за 2024–2025 роки досліджень.

Таблиця 3.9
Вплив варіантів удобрення на показники якості зерна кукурудзи при нормі висіву 50 тис. шт./га,%
	Варіант удобрення
	Вміст білка
	Вміст жиру
	Вміст крохмалю

	Без добрив (контроль)
	8,4
	4,2
	70,1

	N40P40
	9,3 +0,9
	4,5 +0,3
	68,8 −1,3

	N70Р70
	10,5 +2,1
	4,8 +0,6
	67,2 −2,9

	НІР₀₅
	0,42
	0,18
	0,65


Усі визначені відмінності між варіантами є статистично достовірними , останні різниці між варіантами перевищують відповідні значення НІР₀₅ (білок — 0,42%; жир — 0,18%; крохмаль — 0,65%).
Як нами і передбачалось, показники якості зерна за різної густоти стояння різняться між собою і мають деяк характерні особливості залежно від умов вирощування обумовлених цим параметром.

Аналіз динаміки вмісту білка свідчить про виражену позитивну реакцію цього показника на підвищення норм мінерального живлення за обох досліджуваних густоти стояння рослин.

При густоті 50 тис. шт./га вміст білка зростав від 8,4 % на контрольному варіанті до 9,3 % при внесенні N₄₀P₄₀ та до 10,5 % на варіанті N₇₀P₇₀. Приріст від контролю до максимального варіанту удобрення склав 2,1 абсолютних відсотка, або 25,0 % у відносному виразі.
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Рис. 3.7 Вміст білка та жиру у зерні кукурудзи за різних варіантів удобрення та різної густоти стояння рослин

При густоті 60 тис. шт./га вміст білка змінювався в діапазоні від 8,0 % (контроль) до 8,9 % (N₄₀P₄₀) і 10,1 % (N₇₀P₇₀), що відповідає приросту в 2,1 % або 26,3 % відносно контролю. Таким чином, реакція вмісту білка на зростання норм добрив є практично однаковою за інтенсивністю на обох варіантах густоти, проте абсолютні значення цього показника при густоті 50 тис. шт./га стабільно вищі на 0,4 % на кожному з варіантів удобрення.

Таблиця 3.10
Вплив варіантів удобрення на показники якості зерна кукурудзи при нормі висіву 60 тис. шт./га,%
	Варіант удобрення
	Вміст білка
	Вміст жиру
	Вміст крохмалю

	Без добрив (контроль)
	8,0
	4,0
	69,5

	N40P40
	8,9+0,9
	4,3+0,3
	68,2−1,3

	N70Р70
	10,1+2,1
	4,6+0,6
	66,8−2,7

	НІР₀₅
	0,58
	0,24
	0,54


Усі визначені різниці між варіантами утвердження та контролю є істотними, після чого перевищують відповідні значення НІР₀₅.
Це пояснюється меншою внутрішньовидовою конкуренцією за азот при розрідженому стеблостої, що дозволяє кожній рослині повніше реалізувати потенціал білкового синтезу. Підтвердженням цієї закономірності слугують фактичні дані досліду щодо маси 1000 зерен: при густоті 50 тис. шт./га вона на 32–44 г вища порівняно з 60 тис. шт./га на всіх варіантах удобрення, що відображає більш повноцінне формування зернівки.

Показник жирності зерна демонстрував аналогічну тенденцію до зростання зі збільшенням норм добрив, однак зміни відбувалися у значно вужчому діапазоні. При густоті 50 тис. шт./га вміст жиру підвищувався від 4,2 % (контроль) до 4,5 % (N₄₀P₄₀) та 4,8 % (N₇₀P₇₀), що відповідає загальному приросту 0,6 % або 14,3 % відносно контролю. При густоті 60 тис. шт./га відповідні значення становили 4,0 %, 4,3 % та 4,6 %, а приріст від контролю до варіанту N₇₀P₇₀ — 0,6 % (15,0 % відносно).

Різниця між густотою стояння за вмістом жиру є стабільною і становить 0,2 % на користь варіанту 50 тис. шт./га на кожному з фонів живлення. Позитивний вплив підвищених норм фосфорно-азотного живлення на жирність зерна пояснюється стимулюючою роллю фосфору в процесах ліпідного обміну в зародку зернівки, а також тим, що більший індивідуальний простір живлення при меншій густоті сприяє посиленому відтоку пластичних речовин до зерна. Незначна, але стабільна перевага варіанту 50 тис. шт./га за жирністю додатково підкреслює значення оптимізації густоти стояння для формування якісного зерна.

Вміст крохмалю, на відміну від білка і жиру, виявляв зворотну залежність від рівня мінерального живлення. При густоті 50 тис. шт./га (таблиця 3.8) цей показник знижувався від 70,1 % на контролі до 68,8 % при N₄₀P₄₀ та до 67,2 % при N₇₀P₇₀, тобто загальне зниження від контролю до максимального варіанту удобрення склало 2,9 абсолютних відсотка. При густоті 60 тис. шт./га (таблиця 3.10) відповідна динаміка була схожою: зниження від 69,5 % на контролі до 68,2 % при N₄₀P₄₀ та 66,8 % при N₇₀P₇₀, загальний діапазон зниження — 2,7 %. Порівняння двох таблиць за цим показником виявляє цікаву закономірність: вміст крохмалю при густоті 50 тис. шт./га стабільно вищий, ніж при 60 тис. шт./га, на 0,4–0,6 % залежно від варіанту удобрення. Це може здаватися парадоксальним на перший погляд, однак пояснюється тим, що при загущенні до 60 тис. шт./га скорочення маси зернівки відбувається передусім за рахунок зменшення ендосперму — крохмалевмісної частини зерна, — тоді як білкова і жирова фракції, що синтезуються переважно у зародку та алейроновому шарі, зменшуються в меншій мірі. Відхилення у відносному вмісті крохмалю між варіантами удобрення в межах однієї густоти не є свідченням абсолютного скорочення валового виходу крохмалю з гектара: при врожайності 10,6 т/га (варіант N₇₀P₇₀, 50 тис. шт./га) та вмісті крохмалю 67,2 % збір крохмалю становить близько 7,12 т/га, тоді як при врожайності 7,8 т/га (контроль, 50 тис. шт./га) та вмісті 70,1 % він дорівнює лише 5,47 т/га. Отже, незважаючи на зниження відсоткового вмісту крохмалю при більших нормах добрив, практичний вихід цього компоненту з одиниці площі зростає у 1,3 рази.

Порівняльна оцінка даних різної густоти стояння, дозволяє зробити узагальнений висновок про перевагу густоти стояння 50 тис. шт./га з точки зору якісних показників зерна. На всіх варіантах удобрення без винятку вміст білка, жиру та крохмалю при цій густоті є вищим порівняно з варіантом 60 тис. шт./га. Стабільна перевага 50 тис. шт./га становить: за білком — 0,4 % на кожному варіанті удобрення; за жиром — 0,2 %; за крохмалем — від 0,4 % (N₇₀P₇₀) до 0,6 % (контроль).
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Рис. 3.7 Вміст крохмалу у зерні кукурудзи за різних варіантів удобрення та різної густоти стояння рослин

Наведені відмінності, хоча й невеликі в абсолютному виразі, є стабільними та систематичними, що свідчить про їх причинно-наслідковий, а не випадковий характер.

Разом з тим необхідно наголосити, що показники якості зерна не можна розглядати у відриві від продуктивності посіву. Варіант із густотою 60 тис. шт./га забезпечує вищу врожайність зерна на 0,6–0,8 т/га порівняно з 50 тис. шт./га на однакових фонах живлення. Тому при виборі оптимальної густоти стояння слід зважати на кінцеву мету виробництва: для отримання зерна з підвищеними якісними характеристиками (кормовий і харчовий напрями) доцільнішою є густота 50 тис. шт./га у поєднанні з нормою добрив N₇₀P₇₀, тоді як для максимізації валового збору зерна перевагу має варіант 60 тис. шт./га з тим самим рівнем мінерального живлення.

Таким чином, комплексний аналіз даних якісних показників зерна кукурудзи за різної густоти стояння, переконливо демонструє, що якість зерна гібриду KWS Лауро формується під сукупним впливом обох досліджуваних факторів. Підвищення норм мінерального живлення є провідним фактором зростання білковості та жирності зерна, а оптимізація густоти стояння виступає додатковим, стабільно значущим чинником покращення його біохімічного складу.

РОЗДІЛ 4
АНАЛІЗ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ В ДОСЛІДІ
Польові дослідження з вивчення економічної ефективності вирощування кукурудзи проводились упродовж 2024–2025 років. Схема досліду передбачала вивчення двох основних чинників — системи удобрення (три варіанти: без добрив — контроль; N₄₀P₄₀; N₇₀P₇₀) та густоти стояння рослин (50 і 60 тис. шт./га). У результаті отримано шість варіантів досліду, що дозволило всебічно оцінити вплив кожного з факторів на продуктивність культури і відповідні економічні показники.

Дослідження здійснювались у однакових ґрунтово-кліматичних умовах, що забезпечило коректне порівняння варіантів між собою. Основними критеріями оцінки виступали: врожайність зерна (т/га), вартість валової продукції (тис. грн./га), витрати на вирощування основної продукції (тис. грн./га), собівартість одиниці продукції (тис. грн./т), чистий прибуток (тис. грн./га) та рівень рентабельності (%).

Одним із ключових показників ефективності вирощування кукурудзи є рівень урожайності. Аналіз отриманих даних свідчить про чітко виражений позитивний вплив як підвищених доз мінеральних добрив, так і збільшення густоти стояння рослин на продуктивність посівів.

У контрольному варіанті (без добрив) при густоті стояння 50 тис. рослин/га урожайність кукурудзи становила 7,8 т/га, а зі збільшенням густоти до 60 тис. шт./га зросла до 8,4 т/га, тобто на 0,6 т/га або 7,7%. Застосування мінеральних добрив у нормі N₄₀P₄₀ забезпечило врожайність на рівні 9,2 і 9,9 т/га відповідно до варіантів густоти, що на 1,4–1,5 т/га перевищує контроль. Найвища продуктивність зафіксована за внесення N₇₀P₇₀: 10,6 т/га при 50 тис. шт./га та 11,4 т/га при 60 тис. шт./га (табл. 4.1).

Таким чином, загальний приріст урожайності від контролю до варіанту N₇₀P₇₀ становить 2,8–3,0 т/га, або 35,9–46,2%, залежно від густоти стояння. Вплив підвищення густоти є стабільним і не залежить від рівня удобрення — в усіх варіантах спостерігається приріст у межах 7,5–7,7%.

Таблиця 4.1

Урожайність кукурудзи залежно від удобрення та густоти стояння рослин, т/га

	Варіант удобрення
	Густота стоянні рослин
	Приріст від густоти,

	
	50 тис. шт./га
	60 тис. шт./га
	т/га
	%

	Без добрив (контроль)
	7,8
	8,4
	+0,6
	+7,7

	N₄₀P₄₀
	9,2
	9,9
	+0,7
	+7,6

	N₇₀P₇₀
	10,6
	11,4
	+0,8
	+7,5


Розрахунки засвідчують пряму залежність між інтенсивністю технології та вартістю валової продукції. Так, якщо контрольний варіант з густотою 50 тис./га забезпечував отримання продукції на суму 62,4 тис. грн./га, то застосування N70P70 разом із збільшенням густоти до 60 тис./га дозволило підвищити цей показник до 91,2 тис. грн./га, тобто на 46,2%. Слід підкреслити, що зростання витрат на вирощування при цьому було менш значним — з 38,7 до 48,7 тис. грн./га, що становить лише 25,8%.

Особливої уваги заслуговує динаміка собівартості однієї тонни зерна. Найвищий рівень собівартості зафіксовано у контрольному варіанті з низькою густотою — 4962 грн./т. Водночас інтенсивний варіант із застосуванням N70P70 та густотою 60 тис./га дозволив знизити собівартість до 4272 грн./т, що на 13,9% менше. Така тенденція пояснюється тим, що додаткові витрати на добрива перекриваються суттєвим приростом урожайності та більш рівномірним розподілом постійних витрат на більший обсяг продукції (рис. 4.2).
Ключовим критерієм оцінки економічної ефективності є чистий прибуток та рівень рентабельності. Проведені розрахунки демонструють чітку тенденцію до зростання прибутковості з підвищенням інтенсивності технології. Найменший чистий прибуток відзначено у контрольному варіанті з густотою 50 тис./га — 23,7 тис. грн./га. Поступове збільшення цього показника спостерігається при переході до N40P40 (50 тис.) — 28,9 тис. грн./га, N70P70 (50 тис.) — 36,1 тис. грн./га.

Максимальний чистий прибуток у розмірі 42,5 тис. грн/га забезпечив варіант із внесенням N70P70 та вирощуванням за густоти 60 тис. рослин/га, що перевищує контрольний показник на 79,3%. Варто наголосити, що збільшення густоти з 50 до 60 тис./га в межах кожного рівня удобрення приносило додатковий прибуток від 4,8 до 6,4 тис. грн./га, підтверджуючи економічну доцільність загущення посівів.
Таблиця 4.2
Зведені економічні показники вирощування кукурудзи за різних варіантів удобрення та густоти стояння рослин (середнє за 2024-2025 рр.)

	Показник
	Варіанти удобрення

	
	Контроль
	N40P40
	N70P70

	
	50 тис./га
	60 тис./га
	50 тис./га
	60 тис./га
	50 тис./га
	60 тис./га

	Урожайність, т/га
	7,8
	8,4
	9,2
	9,9
	10,6
	11,4

	Вартість валової продукції, тис. грн./га
	62,4
	67,2
	73,6
	79,2
	84,8
	91,2

	Витрати на вирощування, тис. грн./га
	38,7
	38,7
	44,7
	44,7
	48,7
	48,7

	Собівартість 1 т, грн./т
	4962
	4607
	4859
	4515
	4594
	4272

	Чистий прибуток, тис. грн./га
	23,7
	28,5
	28,9
	34,5
	36,1
	42,5

	Рівень рентабельності, %
	61%
	74%
	65%
	77%
	74%
	87%


Рівень рентабельності, як інтегральний показник ефективності, варіювався від 61% у екстенсивному варіанті до 87% у найбільш інтенсивному. При цьому виявлено важливу закономірність: застосування N70P70 з густотою 50 тис./га забезпечує вищий чистий прибуток (36,1 тис. грн./га), ніж N40P40 з густотою 60 тис./га (34,5 тис. грн./га), проте рентабельність останнього варіанту вища (77% проти 74%) через менші абсолютні витрати.

Важливим аспектом аналізу є оцінка віддачі від додаткових інвестицій. Встановлено, що кожна додаткова тисяча гривень, вкладена у придбання добрив, приносить приріст прибутку в межах 867-1400 грн. Найвищу ефективність додаткових витрат зафіксовано при переході від контрольної густоти до підвищеної без внесення добрив — кожна 1000 грн. додаткових витрат забезпечувала приріст врожаю на 0,80 т. Така висока віддача пояснюється тим, що початкові резерви підвищення врожайності за рахунок оптимізації густоти є відносно дешевими, тоді як на інтенсивних фонах удобрення діє закон спадної віддачі.

Для оцінки ризиків виробництва розраховано точки беззбитковості та запаси міцності. Критичний обсяг виробництва у контрольному варіанті становить 4,84 т/га, тоді як при застосуванні N70P70 він зростає до 6,09 т/га через збільшення постійних витрат. Водночас найвищий запас міцності — 46,6% — спостерігається саме у варіанті N70P70 з густотою 60 тис./га. Це означає, що врожайність може знизитись майже наполовину, і виробництво все одно залишиться беззбитковим, що свідчить про високу стійкість інтенсивної технології до несприятливих умов.

1. Найвищу економічну ефективність вирощування кукурудзи в умовах Житомирського Полісся забезпечує поєднання внесення мінеральних добрив у дозі N70P70 із густотою стояння рослин 60 тис./га. Цей варіант характеризується максимальними показниками врожайності (11,4 т/га), чистого прибутку (42,5 тис. грн/га), рентабельності (87%) та найнижчою собівартістю (4272 грн./т) поряд із найвищим запасом міцності (46,6%).

2. Доведено економічну доцільність застосування мінеральних добрив, оскільки кожна додаткова тисяча гривень, витрачена на придбання добрив, забезпечує приріст прибутку від 867 до 1400 грн. Найбільш відчутний ефект спостерігається при застосуванні підвищеної дози N70P70 у поєднанні з високою густотою стояння.

3. Збільшення густоти стояння рослин з 50 до 60 тис./га є ефективним агрозаходом, який забезпечує стабільний приріст урожайності на 7,5-7,7% та додатковий чистий прибуток у розмірі 4,8-6,4 тис. грн./га незалежно від рівня удобрення.

4. Встановлено, що при обмежених фінансових ресурсах доцільним є застосування середньої дози добрив N40P40 у поєднанні з підвищеною густотою 60 тис./га, що забезпечує рентабельність на рівні 77% та чистий прибуток 34,5 тис. грн./га при помірних інвестиціях.

5. Результати аналізу свідчать про пріоритетність інтенсивних технологій вирощування кукурудзи, які не лише забезпечують вищу врожайність та прибутковість, але й створюють більший запас міцності, підвищуючи стійкість виробництва до коливань ринкових цін та погодних умов. Рекомендована технологія (N70P70 + 60 тис./га) забезпечує зниження собівартості на 13,9% порівняно з екстенсивним варіантом, що є суттєвим конкурентним аргументом у сучасних ринкових умовах.

РОЗДІЛ 5
ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ВИРОЩУВАННІ КУКУРУДЗИ

Охорона праці при вирощуванні кукурудзи регулюється комплексом нормативно-правових актів, що встановлюють вимоги безпеки під час проведення польових робіт, застосування засобів захисту рослин, технічного обслуговування сільськогосподарської техніки та організації праці в рослинництві [62, 64, 65].

Основними нормативними документами, що регламентують охорону праці при вирощуванні кукурудзи, є:

1. Закон України «Про охорону праці» від 14.10.1992 № 2694-XII (зі змінами) – визначає основні засади державної політики у сфері охорони праці, права та обов'язки працівників і роботодавців.

2. ДСТУ 2293:2014 «Охорона праці. Терміни та визначення основних понять» – встановлює стандартизовану термінологію у сфері охорони праці.

3. НПАОП 0.00-4.12-05 «Типове положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці» – регламентує проведення інструктажів та навчання з охорони праці.

4. НПАОП 01.1-1.01-01 «Правила охорони праці в рослинництві» – визначають спеціальні вимоги безпеки під час вирощування сільськогосподарських культур, у тому числі кукурудзи.

5. ГОСТ 12.0.003-74 (ССБТ) «Небезпечні та шкідливі виробничі фактори. Класифікація» – класифікує виробничі небезпеки, характерні для агровиробництва.

6. ДСТУ ГОСТ 12.1.005:2009 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони» – встановлює допустимі концентрації шкідливих речовин у повітрі під час роботи з пестицидами.

7. ДСП 8.8.1.2.001-98 «Положення про медичний огляд працівників певних категорій» – визначає порядок медичних оглядів для осіб, що працюють з пестицидами та агрохімікатами.

8. ДСТУ 7237:2011 «Безпечність машин. Загальні принципи конструювання» – визначає вимоги до безпеки сільськогосподарської техніки.

Відповідно до ГОСТ 12.0.003-74 (ССБТ), при вирощуванні кукурудзи працівники зазнають впливу фізичних, хімічних, біологічних та психофізіологічних шкідливих і небезпечних виробничих факторів.

До фізичних факторів належать:

· рухомі частини сільськогосподарських машин і механізмів (сівалки, культиватори, комбайни ACROS, John Deere тощо) – регламентується ДСТУ 7237:2011;

· підвищений рівень шуму та вібрації при роботі тракторів і самохідних машин – гранично допустимі рівні встановлені ГОСТ 12.1.003-83 та ДСН 3.3.6.037-99;

· несприятливі метеорологічні умови: перегрівання організму в літній період, переохолодження навесні та восени;

· небезпека ураження електричним струмом при обслуговуванні електрифікованих механізмів.

Хімічні шкідливі фактори зумовлені застосуванням пестицидів та мінеральних добрив:

· гербіциди на основі ацетохлору, атразину, нікосульфурону – клас небезпеки II–III за ДСТУ ISO 4259:2004;

· фунгіциди для протруєння насіння (тирам, карбоксин) – клас небезпеки II;

· мінеральні добрива: аміачна селітра, карбамід – ГДК у повітрі робочої зони регламентовані ДСТУ ГОСТ 12.1.005:2009;

· відпрацьовані гази тракторів і комбайнів, що містять оксид вуглецю, оксиди азоту.

Психофізіологічні фактори включають значні фізичні навантаження у сезон сівби та збирання врожаю, ненормований робочий день, підвищену напруженість праці при обслуговуванні складної техніки. Відповідно до ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень», у виробничих будівлях господарства мають дотримуватися нормовані параметри мікроклімату.

Роботи з пестицидами та агрохімікатами регламентуються Законом України «Про пестициди і агрохімікати» від 02.03.1995 № 86/95-ВР та «Правилами безпеки при роботі з пестицидами і агрохімікатами» (НПАОП 01.1-1.04-08). Усі препарати, що використовуються при вирощуванні кукурудзи, мають бути зареєстровані у Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні.

Основні вимоги безпеки під час хімічного захисту посівів кукурудзи:

1. до роботи з пестицидами допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли медичний огляд (відповідно до наказу МОЗ України № 246 від 21.05.2007) та спеціальний інструктаж;

2. обробка полів проводиться у ранкові або вечірні години при швидкості вітру не більше 3–4 м/с, відповідно до НПАОП 01.1-1.04-08;

3. обов'язкове використання засобів індивідуального захисту (ЗІЗ): захисний костюм (ДСТУ EN 13982-1:2008), респіратор типу РПГ-67 або «Пелюсток-200», захисні окуляри ЗП2-У, гумові рукавички та чоботи;

4. заправка обприскувача пестицидами проводиться тільки з використанням ЗІЗ, механічним способом (забороняється ручне переливання концентратів);

5. санітарно-захисна зона від населених пунктів при авіаційній обробці – не менше 300 м (НПАОП 01.1-1.04-08);

6. після завершення роботи обов'язкове миття рук і обличчя з милом, прийняття душу; одяг підлягає знезараженню.

При роботі з мінеральними добривами дотримуються вимог НПАОП 01.1-1.01-01. Аміачна селітра зберігається у спеціальних складах відповідно до ДСТУ 3910:2000 «Добрива мінеральні. Загальні технічні умови». Забороняється зберігання добрив разом із пестицидами, пально-мастильними матеріалами та іншими речовинами.

Механізоване вирощування кукурудзи охоплює такі операції: оранка, культивація, сівба, внесення добрив, обробка посівів, збирання зерна та силосної маси. Вимоги безпеки при виконанні цих операцій регламентуються НПАОП 01.1-1.01-01 та ДСТУ 7237:2011.

Вимоги безпеки при роботі з тракторами та сільськогосподарськими машинами:

· технічний стан тракторів (МТЗ-82, ХТЗ-17021 та ін.) і самохідних машин перевіряється щоденно перед виходом на роботу; несправна техніка до роботи не допускається;

· регулювання та технічне обслуговування машин проводяться тільки при заглушеному двигуні та загальмованому стані;

· швидкість руху агрегатів на полях з нерівним рельєфом не повинна перевищувати 10–12 км/год;

· під час роботи кукурудзозбирального комбайна (КСС-2.6, КПИ-2.4) забороняється ручне усунення засмічень у жниварці та подрібнювачі при працюючому двигуні;

· транспортування сільськогосподарських машин по дорогах загального користування здійснюється у відповідності до Правил дорожнього руху України; робочі органи переводяться у транспортне положення.

Відповідно до вимог НПАОП 0.00-1.30-01 «Правила безпечної роботи з інструментами та пристроями», при технічному обслуговуванні сільськогосподарської техніки застосовуються справні інструменти та пристосування. Зварювальні роботи на техніці проводяться з дотриманням НПАОП 0.00-1.16-96 «Правила атестації зварників».

Пожежна безпека при вирощуванні кукурудзи регламентується Законом України «Про пожежну безпеку» від 17.12.1993 № 3745-XII, НАПБ А.01.001-2004 «Правила пожежної безпеки в Україні» та ДСТУ 2273:2006 «Пожежна безпека. Терміни та визначення основних понять».

Основні заходи пожежної безпеки у рослинництві:

1. кожен агрегат (трактор, комбайн) обладнується вогнегасником типу ОП-5 або ОУ-5, лопатою та відром з піском відповідно до НАПБ А.01.001-2004;

2. пально-мастильні матеріали зберігаються у спеціально відведених місцях на відстані не менше 50 м від зернотоку та зерносховищ;

3. при збиранні кукурудзи на зерно забороняється паління і розведення вогню на полях та у радіусі 50 м від них;

4. протипожежні смуги шириною 3–5 м оранкою або дискуванням влаштовуються навколо полів під час збирання сухої маси;

5. зернотоки і склади мінеральних добрив забезпечуються блискавковідводами відповідно до ДСТУ Б В.2.5-38:2008.

На кожному польовому стані та виробничому об'єкті повинні бути аптечки першої медичної допомоги, укомплектовані відповідно до наказу МОЗ України № 59 від 05.03.2004. При отруєнні пестицидами необхідно негайно вивести потерпілого на свіже повітря, у разі потрапляння на шкіру – змити великою кількістю води, при потраплянні всередину – промити шлунок і негайно транспортувати у медичний заклад. Усі виробничі травми реєструються відповідно до Порядку розслідування та обліку нещасних випадків, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України № 337 від 17.04.2019.

Організація охорони праці на підприємстві, яке вирощує кукурудзу, здійснюється відповідно до Закону України «Про охорону праці» № 2694-XII. Роботодавець зобов'язаний створити безпечні умови праці, розробити і реалізувати комплексні заходи щодо досягнення встановлених нормативів безпеки, вести облік і аналіз виробничого травматизму.

Система управління охороною праці (СУОП) підприємства розробляється відповідно до ДСТУ OHSAS 18001:2010 «Системи управління гігієною та безпекою праці. Вимоги» та ДСТУ ISO 45001:2019 «Системи управління охороною здоров'я та безпекою праці. Вимоги та настанова щодо застосування». Впровадження СУОП дозволяє систематично виявляти небезпеки, оцінювати ризики та розробляти заходи щодо їх мінімізації у процесі вирощування кукурудзи.

Навчання та інструктажі з охорони праці проводяться згідно з НПАОП 0.00-4.12-05:

1. вступний інструктаж – при прийнятті на роботу, проводить спеціаліст з охорони праці;

2. первинний інструктаж – на робочому місці до початку виконання робіт, проводить безпосередній керівник;

3. повторний інструктаж – не рідше одного разу на 6 місяців (для трактористів, комбайнерів, осіб, що працюють з пестицидами);

4. позаплановий інструктаж – у разі змін технологічного процесу, нещасних випадків або тривалої перерви у роботі (понад 60 днів);

5. цільовий інструктаж – перед виконанням разових робіт, не пов'язаних з основними обов'язками.

Забезпечення працівників засобами індивідуального захисту здійснюється безоплатно відповідно до норм, встановлених наказом Держкомпраці і Мінсоцполітики України № 161 від 29.10.1996, та ДСТУ EN 340:2005 «Засоби індивідуального захисту. Загальні вимоги». Роботодавець здійснює контроль за правильним використанням та своєчасною заміною ЗІЗ.

Дотримання вимог чинного законодавства, ДСТУ та ГОСТ у сфері охорони праці при вирощуванні кукурудзи та систематичне проведення навчань, технічного обслуговування машин і механізмів, контроль за застосуванням засобів захисту рослин та індивідуального захисту є запорукою ефективної та безпечної організації виробничого процесу.

ВИСНОВКИ

На підставі результатів двохрічних польових досліджень (2024–2025 рр.), проведених на базі ПП «МЕТАГРО» Житомирського району Житомирської області, зроблено наступні висновки:

1. Система удобрення та густота стояння визначали формування надземної сирої біомаси, а максимальне значення цього показника отримано при поєднанні густоти 60 тис./га та удобрення N₇₀P₇₀.
2. Максимальний вихід зерна з качанів та маса 1000 зерен було  отримано при густоті стояння рослин 50 тис./га та удобренні N₇₀P₇₀.
3. Врожайність зерна зростала із підвищенням норм добрив і збільшенням густоти стояння. Максимальна врожайність 11,4 т/га отримана при поєднанні N₇₀P₇₀ та густоти стояння рослин 60 тис./га, що відповідає реалізації 76% генетичного потенціалу гібриду.
4. Якісний склад зерна визначався рівнем мінерального живлення та густотою стояння. За всіма якісними показниками перевага стабільно належала варіанту з густотою стояння рослин 50 тис./га.
5. Економічний аналіз показав високу ефективність інтенсифікації виробництва. Найвищі економічні показники були отримані при поєднанні N₇₀P₇₀ та густоти 60 тис./га.
РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

На підставі результатів двохрічних досліджень та проведеного економічного аналізу, господарствам Житомирського Полісся, які вирощують кукурудзу на зерно, рекомендується:

1. Застосовувати гібрид KWS Лауро є агрономічно перспективним для умов регіону оскільки продемонстрував стабільну тривалість вегетаційного періоду та незмінну тривалість критичної фази «сходи–цвітіння» незалежно від погодних умов конкретного року. При врахуванні оптимальних строків сівби, це забезпечує прогнозованість строків проведення агротехнічних заходів і дозволяє ефективно планувати збиральну кампанію.

2. Поєднання густоти стояння рослин 60 тис. шт./га з мінеральним удобренням у дозі N₇₀P₇₀ забезпечує максимальні показники врожайності зерна, вихід сухої біомаси, рентабельність виробництва та чистого прибутку. Навіть за несприятливих кліматичних умов (тепловий стрес, нерівномірність опадів) цей варіант реалізує 76% генетичного потенціалу гібриду.

3. Для виробництва зерна з підвищеними якісними характеристиками (кормовий та харчовий напрями) доцільно застосовувати густоту стояння 50 тис. шт./га у поєднанні з N₇₀P₇₀. Хоча величина врожайності дещо поступається варіанту з густотою 60 тис./га, якісні показники зерна є стабільно вищими на 0,2–0,6% за всіма біохімічними компонентами.
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ДОДАТКИ

Додаток А

Основні кліматичні показники району дослідження

	Показник
	Значення

	Середня температура січня
	−5,7 °C

	Середня температура липня
	+18,9 °C

	Абсолютний мінімум температури
	−35…−40 °C

	Абсолютний максимум температури
	+35…+40 °C

	Річна сума опадів
	570–650 мм

	Висота снігового покриву
	20–25 см

	Тривалість вегетаційного періоду
	195–205 діб

	Агрокліматична зона
	Волога, помірно тепла


Додаток Б

Структура сільськогосподарських угідь ПП «МЕТАГРО»

	Вид угідь
	Площа, га (орієнтовно)
	Частка від загальної площі, %

	Рілля
	Основна частка
	82

	Сіножаті та пасовища
	Незначна
	8

	Землі під лісосмугами та лісом
	Незначна
	6

	Інші (дороги, двори, лісосмуги)
	Незначна
	4
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