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ВСТУП

Актуальність теми. Кукурудза – одна з високопродуктивних злакових культур універсального призначення, яка за рівнем врожайності при достатньому вологозабезпеченні переважає багато культур. Разом з тим вона характеризується досить високою посухостійкістю, а за оптимізації головних агротехнічних заходів здатна формувати сталу продуктивність і без поливу. Найдієвішими чинниками впливу в умовах півдня України на рівень зернової продуктивності кукурудзи є гібридний склад, застосування зрошення, мінеральних добрив, мікродобрив і регуляторів росту [1−3].
 Збільшення валового виробництва зерна кукурудзи було і залишається пріоритетним завданням аграрного виробництва України. В останні роки спостерігається збільшення площ під цією культурою та валових зборів як в Україні в цілому, так і в зоні Південного Степу.
Виробництво зерна – головне завдання сільського господарства України. У вирішенні цього питання значне місце належить кукурудзі. Одним із визначальних критеріїв одержання стабільно високих врожаїв зерна кукурудзи, при дотриманні і чіткому та своєчасному виконанні регламенту агротехнології при зрошенні, є добір гібридів кукурудзи різних груп стиглості з високим потенціалом урожайності 12-16 т/га та підвищеною адаптивністю до несприятливих абіотичних факторів зони агровиробництва. Проте, cередня урожайність зерна кукурудзи в умовах зрошення півдня України складає    6-7 т/га і є значні резерви її збільшення. Для підвищення рівня реалізації біологічного потенціалу культури важливе значення має впровадження у виробництво сучасних ефективних конкурентоспроможних технологій вирощування, які повинні базуватися на доборі адаптованих до умов півдня України високопродуктивних гібридів, застосування сучасних регуляторів росту і мікродобрив. Вплив цих факторів в умовах зрошення дощуванням є недостатньо дослідженим. Тому дослідження з цього напряму мають науковий, теоретичний та практичний інтерес і є актуальними для розвитку рослинництва в умовах півдня України.
Зв’язок роботи з науковими програмами, проектами, темами. Наукові дослідження протягом 2013-2015 рр. виконано відповідно до завдань тематичного плану Інституту зрошуваного землеробства НААН згідно з державною програмою наукових досліджень: «Наукові основи підвищення ефективності зернового комплексу на базі розроблення селекційних і технологічних інновацій для забезпечення потреб у продовольчому, фуражному та технічному зерні» («Зернові культури»), завдання 11.02.01.36П «Продуктивність батьківських форм і гібридів кукурудзи залежно від застосування регуляторів росту в умовах зрошення Південного Степу України» (№ державної реєстрації 0114U000029).
Мета і завдання досліджень. Мета дослідження полягає у науковому обґрунтуванні впливу застосування комплексних рідких мікродобрив та регуляторів росту на продуктивність кукурудзи на зерно й показники якості нових гібридів різних груп стиглості. 

Для досягнення поставленої мети передбачалось вирішити наступні завдання:

· визначити оптимальний тип гібриду кукурудзи для даних агроекологічних умов степового регіону України;  

· дослідити особливості росту й розвитку рослин гібридів кукурудзи залежно від мікродобрив та регуляторів росту;

· встановити динаміку наростання надземної маси рослин, площі листкової поверхні, інтенсивності процесу фотосинтезу в основні міжфазні періоди росту гібридів кукурудзи залежно від факторів, що взяті на вивчення;

· визначити вплив комплексних рідких мікродобрив та регуляторів росту на урожайність зерна гібридів кукурудзи і показники його якості; 

· обґрунтувати економічну та енергетичну ефективність запропонованих агротехнологічних прийомів вирощування гібридів кукурудзи різних груп стиглості в умовах Південного Степу України; 
· розробити удосконалену технологію вирощування нових гібридів кукурудзи з застосуванням сучасних регуляторів росту і мікродобрив. 

Об’єкт досліджень – процеси росту, розвитку рослин нових гібридів кукурудзи різних груп стиглості в умовах зрошення Південного Степу України, закономірності формування їх продуктивності при застосуванні регуляторів росту та мікродобрив.

Предмет досліджень – гібриди кукурудзи різних груп ФАО, їх продуктивність залежно від дії мікродобрив і регуляторів росту рослин, особливості їхнього застосування, економічні та енергетичні параметри вирощування культури.
Методи дослідження: польовий – для аналізу взаємодії об’єкта вивчення з досліджуваними факторами та природним середовищем у поєднанні з обліком врожаю і біометричними вимірами; лабораторний – для визначення вологості ґрунту, вмісту вологи в зерні, показників якості зерна; статистичний – для визначення достовірності отриманих результатів; розрахунковий – для економічної та енергетичної оцінки досліджуваних прийомів вирощування. Статистична обробка експериментальних даних виконана за програмою Аgrostat та Microsoft Excel з використанням ЕОМ.

Наукова новизна одержаних результатів. 

Уперше: в умовах Південного Степу України визначено особливості формування  продуктивності нових вітчизняних гібридів кукурудзи ФАО 180-430; проведено комплексну оцінку якості зерна залежно від застосування нових рідких комплексних мікродобрив і регуляторів росту при зрошенні; обґрунтовано спроможність гібридів кукурудзи формувати сталу продуктивність у різні, за погодними умовами, роки залежно від застосування мікродобрив та регуляторів росту. 
Удосконалено елементи технології вирощування гібридів кукурудзи різних груп стиглості. Встановлено їх реакцію на застосування мікродобрив і регуляторів росту при зрошенні.

Набули подальшого розвитку наукові положення про особливості росту й розвитку рослин кукурудзи, формування врожайності та якості зерна залежно від гібридного складу та дії комплексних мікродобрив і регуляторів росту.
Практичне значення одержаних результатів. За результатами проведених досліджень запропоновано науково-обґрунтовані рекомендації з технології вирощування нових гібридів кукурудзи при застосуванні регуляторів росту та мікродобрив. Для отримання гарантовано високої врожайності зерна 10-14 т/га (залежно від ФАО) нових гібридів кукурудзи за вирощування їх при зрошенні в умовах півдня України  запропоновано вирощувати ранньостиглий гібрид ДН Пивиха, середньоранній Скадовський, середньостиглий Каховський і середньопізній Арабат. Вирощування повинно супроводжуватися комплексним застосуванням регуляторів росту (обробкою насіння Сизам-Нано та обприскуванням у фазі 7 листків кукурудзи Грейнактив-С). 

Результати досліджень пройшли виробничу перевірку на площі 140 га в        ДП ДГ «Асканійське» Каховського району Херсонської області; у ФГ «Нива» Снігурівського району Миколаївської області на площі 35 га, в яких підтверджено високу ефективність запропонованих технологічних прийомів.

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійно виконаною науковою працею здобувача.  Усі наукові результати, що виносяться на захист, отримано автором самостійно. Із наукових праць, опублікованих у співавторстві, у дисертаційній роботі автором використано лише ті положення, які є результатом самостійної роботи здобувача. Автором здійснено інформаційний пошук, теоретичне обґрунтування, аналіз отриманої наукової інформації, закладені і проведені польові та лабораторні дослідження, узагальнені результати, сформульовано наукові положення, висновки за результатами досліджень та рекомендації виробництву.

Апробація результатів дисертації. Основні та проміжні результати досліджень доповідались на Міжнародній науково-практичній конференції «Ефективність використання зрошуваних земель» (24-26 червня 2013 р., м. Херсон); Міжнародній науково-практичної конференції присвяченої 50-й річниці від початку розвитку рисівництва в Україні «Перспективи розвитку рослинницької галузі в сучасних економічних умовах» (6-8 серпня 2013 р., м. Скадовськ); ІІ Міжнародній  науково-практичній конференції «Прикладна наука та інноваційний шлях розвитку національного виробництва» (17-18 жовтня 2013 р., м. Тернопіль); V Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих учених і студентів «Біологічні дослідження – 2014» (6-8 березня 2014 р., м. Житомир); ІV  Всеукраїнській науково-практичній конференції з міжнародною участю (15-16 травня 2014 р. м. Тернопіль);  ІХ Всеукраїнській конференції «Історія освіти, науки і техніки в Україні» (22 травня 2014 р., м. Київ); Міжнародній науковій конференції «Онтогенез – стан, проблеми та перспективи вивчення рослин в культурних та природних ценозах» (20-22 червня 2014 р. м. Херсон); Всеукраїнській науковій конференції молодих вчених «Покращення еколого-агрохімічного стану ґрунтів і якості продукції шляхом впровадження сучасних технологій застосування добрив» (20-21 листопада 2014 р., м. Харків); Регіональній науково-практичній агроекологічній  конференції «Перлини степового краю» (26-28 листопада 2014 р., м. Миколаїв); Всеукраїнської науково-практичного семінару студентів та молодих вчених «Підвищення урожайності сільськогосподарських культур – запорука економічної безпеки України» (27 серпня 2015 р., м. Миколаїв); Міжнародної науково-практичної інтернет-конференції «Аграрная наука: развитие и перспективы»  (5 жовтня  2015 р.,             м. Миколаїв); Міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених «Актуальні питання ведення землеробства в умовах змін клімату» (24 квітня 2015 р., м. Херсон); Міжнародної науково-практичної інтернет-конференції  «Інноваційні розробки – підвищення ефективності роботи агропромислового комплексу» (25  листопада 2015 р., м. Херсон); Международной научно-практической конференции «Борьба с засухой и урожай» (15 мая 2015 г., г. Волгоград).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 24 наукових праці, у тому числі 10 статей у фахових виданнях, 13 матеріалів конференцій та рекомендації.

Структура і обсяг дисертації. Дисертаційна робота викладена на 173 сторінках комп’ютерного тексту (із них основного – 147). Вона складається з вступу, 5 розділів, висновків та рекомендацій виробництву, 3 додатків, списку використаної літератури, який налічує 173 найменування, в тому числі 14 латиницею. Робота містить 36 таблиць та 19 рисунків.
РОЗДІЛ 1

СТАН ВИВЧЕНОСТІ ПИТАННЯ І ОБҐРУНТУВАННЯ НАПРЯМІВ УДОСКОНАЛЕННЯ АГРОТЕХНОЛОГІЇ КУКУРУДЗИ

Виробництво зерна – головне завдання сільськогосподарської діяльності. У вирішенні цього завдання значне місце належить кукурудзі. 

Кукурудза – одна найбільш високопродуктивних злакових культур універсального призначення, активно використовуваних у харчовій, індустріальній, тваринницькій і медичній галузях. Виробництво зерна кукурудзи в загальній структурі агровиробництва України стало одним із сегментів, що найінтенсивніше розвивається. За останнє десятиліття в понад 2 рази збільшилися посівні площі під культурою, значно виросла її врожайність. Такий розвиток насамперед спричинений світовою продовольчою кризою, яка спровокувала попит на цю культуру. І вже сьогодні зерно кукурудзи становить основну частку загальної пропозиції зерна і виходить на перше місце по експорту культури в Україні [1].
Головним резервом збільшення валових зборів кукурудзи було і залишається підвищення її врожайності на основі більш ефективного використання генетичних можливостей нових гібридів, що дозволяє підвищити продуктивність зрошуваного гектара на 20-30%. Правильний вибір гібридів кукурудзи для відповідних ґрунтово-кліматичних умов - перший і дуже важливий крок в отриманні високих урожаїв. Для підвищення рівня реалізації біологічного потенціалу культури важливе значення має впровадження у виробництво сучасних ефективних конкурентоспроможних агротехнологій, які повинні базуватися на доборі адаптованих для зони високопродуктивних гібридів, за оптимізації умов макро- і мікроелементного живлення, штучного зволоження, застосування сучасних біостимуляторів росту [2].
Агротехнологічні прийоми вирощування в умовах сьогодення не повною мірою сприяють реалізації врожайного генетичного потенціалу нових морфобіотипів кукурудзи, що пов’язано з недостатньою відповідністю агротехнології біологічним особливостям новим гібридам. У зв’язку з цим фактом, постає проблема вдосконалення елементів агротехніки з метою приведення їх у відповідність до біологічних особливостей рослин, що дозволить максимально використовувати їх потенціал врожайності. Найбільш дієвими заходами впливу на рівень зернової продуктивності гібридів кукурудзи є застосування зрошення, мінеральних добрив, мікродобрив та регуляторів.
Сьогодні кожен аграрій знає, що для покращення росту та розвитку рослин, які вирощуються в його господарстві, разом з основним удобренням важливе значення має застосування мікродобрив і регуляторів, які містять важливі мікроелементи, фітогормони та активатори росту.
Таким чином, на даний час питання оптимізації живлення рослин при вивченні та впровадженні у виробництво нових перспективних гібридів кукурудзи різних за вегетаційним періодом з метою підвищення їх урожайності та якості зерна є ще недостатньо вивченим і потребує подальших досліджень. Ці фактори будуть сприяти вирішенню продовольчої проблеми в країні й світі в цілому та забезпеченню населення повноцінними продуктами харчування.
1.1. Сучасний стан та перспективи виробництва зерна кукурудзи в степовому регіоні України
Зерновий сектор України є стратегічною галуззю економіки держави, що визначає обсяги, пропозиції та вартість основних видів продовольства для населення країни, зокрема продуктів переробки зерна і продукції тваринництва, формує істотну частку доходів сільськогосподарських виробників, визначає стан і тенденції розвитку сільських територій, формує валютні доходи держави за рахунок експорту. Зернова галузь є базою та джерелом сталого розвитку більшості галузей агропромислового комплексу та основою аграрного експорту [1].

Виробництво зернових культур традиційно займає лідируючі позиції в структурі виробництва продукції рослинництва та й загалом всього сільськогосподарського виробництва України. Від реалізації зернових культур сільськогосподарські товаровиробники отримують майже третину грошових надходжень. Загальна потреба країни в зерні визначається кількістю зерна, що йде на харчування, переробку, корми, насіння, експорт та створення державних резервів. У цьому обсязі найбільшу питому вагу має зерно, що споживається тваринництвом та використовується населенням як продукт харчування [3].

Галузь рослинництва є локомотивом аграрного сектору України. Внутрішнє споживання зерна у 2013 році близько 29 млн т, із яких на корм худобі і птиці використовують 55-56%, на харчування – 22-23%, насіння – 10-11%, переробку – 4-5%, втрати при зберіганні і доробці становлять 6-8%.
Кукурудза є однією з найбільш високопродуктивних зернових культур сучасного землеробства, яку вирощують для продовольчого, кормового і технічного використання. Кукурудза завжди займала провідне місце у зерновому і кормовому балансі України. Вітчизняний науковий досвід показує, що за потенціалом продуктивності зерна та зеленої маси, кормовою й енергетичною цінністю ця культура фактично не має собі рівних і є незамінною у кормових раціонах для худоби, особливо свиней і птиці. Збільшення валових зборів зерна кукурудзи було і залишається пріоритетним завданням аграрного виробництва України [4, 5].

Кукурудза – одна з найстаріших культур, походить з Центральної і Південної Америки. Тут її культивували ще 5-10 тис. років тому. Вона була головною продовольчою культурою для місцевого населення. В Європі кукурудза стала відома лише в кінці XV століття. В 1500 році Х. Колумб привіз насіння в Севілью (Іспанія). Спочатку її вирощували як рідкісну декоративну рослину. Звідси вона потрапила в Португалію, Італію, а в XVI столітті – в Китай, Індію та інші країни. В Україну кукурудза потрапила через Крим в XVII столітті і тривалий час була мало поширена. За іншою версією кукурудза прийшла з Молдавії, поширилась в Одеській області, поступово завойовуючи південь України [6].
Виробництво кукурудзи в Україні за останні 10 років зросло більш ніж у три рази, що значно впливає на рослинництво країни та зерновий ринок в цілому. Про це пише портал АПК-Информ. Зокрема, валовий збір даної культури в 2004 році склав 8,9 млн тонн, чого було більш ніж достатньо для внутрішнього забезпечення країни з обсягами споживання даної культури на рівні 5 млн тонн. У 2013 році валовий збір кукурудзи склав 30,9 млн тонн. При цьому частка кукурудзи у валовому зборі зернових та технічних культур становить 39%, а в обсязі виробництва тільки зернових культур – 49%. Відзначається, що зерно кукурудзи не набуло стратегічної значущості, як, наприклад, пшениця, проте воно стало основною товарною одиницею експортного сегмента зернового ринку України [5, 6].
Ку​ку​руд​за є ос​нов​ною фу​раж​ною куль​ту​рою у світі. Обсяги її виробництва, окрім посушливого 2012-2013 сезону, постійно зростали, адже за подорожчання енергоресурсів кукурудза є основною сировиною для виробництва біоетанолу. За прогнозами Міністерства сільського господарства США (USDA), світове виробництво цього зерна у 2013-2014 МР становитиме 956,7 млн т, що на 11% перевищить попередній рік. На розширення виробництва вплине підвищення урожайності на 10% та посівної площі на 1,3 млн га [6]. 
На світовому ринку утримується високий попит на кукурудзу. Незважаючи на збільшення пропозиції внутрішнього ринку таке зерно залишається найприбутковішим для вітчизняних аграріїв. Тому не дивно, що за обсягами виробництва кукурудза вийшла на перші позиції культур зернової групи [7]. 
Виробництво зерна кукурудзи в світі щорічно зростає і досягло в     
2011 р. 882,5 млн т, з них в США – 313,9 млн т, Китаї – 192,8 млн т, Бразилії – 73,0 млн т, Україні – 22,85 млн т (табл. 1.1) [8].
У світовому землеробстві за посівними площами кукурудза посідає третє місце після пшениці та рису, а за валовим збором зерна – перше. За врожайністю зерна вона перевищує майже всі кормові культури. За останні роки врожайність зернової кукурудзи в Україні хоч і зросла з 3,24 т/га    (2001 р.) до 6,43 т/га (2011 р.), проте продовжує залишатися нижчою, ніж у передових виробників світу. Зокрема, в останні роки в США вона коливається в межах 9,59-10,34 т/га, у Франції – 8,81-9,44 т/га [8].
Таблиця 1.1

Виробництво зерна кукурудзи в світі (млн тонн)

	Виробництво 
	2008/09
	2009/10
	2010/11
	2011/12
	2012/13

квітень

	Аргентина


	15,500
	23,300
	22,500
	21,000
	26,5

	Бразилія
	51,000
	56,100
	57,500
	73,000
	74,0

	Канада
	10,592
	9,561
	11,714
	11,359
	13,06

	Китай
	165,914
	163,974
	177,245
	192,78
	208,0

	Єгипет
	6,645
	6,28
	6,5
	5,5
	5,8

	Ефіопія
	4,398
	3,9
	4,895
	5,4
	5,4

	ЄС-27
	62,321
	56,947
	55,795
	66,171
	56,071

	Індія
	19,730
	16,720
	21,280
	21,57
	21,0

	Індонезія
	8,700
	6,900
	6,800
	8,85
	9,0

	Мексика
	24,226
	20,374
	21,130
	18,726
	21,5

	Нігерія
	7,970
	8,950
	9,340
	9,25
	9,41

	Філіппіни
	6,853
	6,231
	7,271
	7,13
	7,131

	Росія
	6,682
	3,963
	3,075
	6,962
	8,213

	Південна Африка
	12,567
	13,42
	10,924
	12,417
	12,5

	США
	307,142
	332,549
	316,165
	313,949
	273,832

	Україна
	11,447
	10,486
	11,919
	22,838
	20,922

	Інші
	77,945
	78,752
	83,079
	85,601
	83,58

	Всього у світі
	799,151
	819,234
	827,537
	882,503
	855,919


Кукурудза – одна з основних культур сучасного світового землеробства. Це культура різнобічного використання і високої врожайності. На продовольство в країнах світу використовується близько 20% зерна кукурудзи, на технічні цілі – 15-20% і приблизно дві третини на корм. Кукурудзу вирощують у всьому світі – від тропічних широт до Скандинавських країн [6, 9].
На сьогоднішній день кукурудза вирощується у багатьох країнах світу всіх континентів, займаючи позицію лідера світового масштабу серед усіх інших вирощуваних зернових культур. В останні роки під кукурудзу були відведені максимальні площі. Найбільшим виробником кукурудзи у світі, значно випереджаючи інші країни, виступають США. Рівень їх валового виробництва зерна перевищує третину загального світового виробництва. Відповідно США є  й найбільшим експортером зерна кукурудзи. У 2011-  2012 рр. друге і третє місця серед експортерів зайняли Аргентина і Україна. Україна традиційно є однією з провідних кукурудзосійних країн світу. Це зумовлено, насамперед, вигідним географічним розміщенням та сприятливими грунтово-кліматичними умовами [10].
Урожай зернових культур в Україні в 2012 р. склав 46,2 млн тонн (у  вазі після доробки), що на 18,6% поступається аналогічному показнику  2011р. В 2012 р. відзначено скорочення валового збору практично всіх зернових культур. Так, урожай пшениці скоротився на 29,4% (до 15,76 млн тонн), кукурудзи на зерно – на 8,4% (до 20,9 млн тонн), ячменю - на 23,8% (до 6,9 млн тонн) [11].
Валовий збір зернових культур в 2013 році збільшився на 36,3% – до   62 тис. 997 т порівняно з 2012 р. Так, порівняно з 2012 р., збір пшениці збільшився на 41% – до 22 тис. 277 т, кукурудзи та зерно на 47,4% – до        30 тис. 900 т, соняшника на 31,6% – до 11 тис. 37 т [12].

Кукурудза – одна з найпоширеніших і найважливіших сільськогосподарських культур  у світі, в тому числі й в Україні. У 2013 році валовий збір кукурудзи на зерно в Україні  сягнув найвищого з 1990 року рівню – 31 млн тонн з майже рекордною врожайністю у 64 ц/га.  При цьому зібрана площа кукурудзи зросла у 4 рази у порівнянні з 1990 роком (табл. 1.2) [13,15].
В цілому площа посівів кукурудзи в 2006-2010 рр. в порівнянні з 1996-2000 рр. зросла в 2 рази. В 2012-2013 рр. вона зросла ще в 2 рази.
Таблиця 1.2

Виробництво та врожайність кукурудзи на зерно в Україні

	Показник 
	1990
	1995
	2000
	2005
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	Валовий збір, млн т
	4,7
	3,4
	3,8
	7,2
	10,5
	11,9
	22,8
	20,9
	30,9

	Врожайність, ц/га
	38,7
	29,2
	30,1
	43,2
	50,2
	45,1
	64,4
	47,9
	64,0

	Зібрана площа, тис. га
	1223
	1161
	1279
	1660
	2089
	2648
	3544
	4372
	4825


Площі посівів кукурудзи в зоні Степу України з недостатнім та нестійким зволоженням, де обмежена кількість опадів і високі температури повітря під час вегетації рослин часто призводять до помітного зниження врожаю зерна. Без суттєвого розширення зрошуваних земель збільшення площ під кукурудзою в степовій зоні практично неможливе [14].
Таблиця 1.3

Площі зернової кукурудзи в розрізі регіонів України, тис. га

	Область 
	1991-1995 рр.
	1996-2000 рр.
	2001-2005 рр.
	2006-2010 рр.
	2011 р.
	2012 р.
	2013 р.

	Херсонська 
	33,9
	34,8
	27,2
	25,4
	34,7
	60,1
	58,0

	Миколаївська 
	35,8
	44,4
	73,7
	43,3
	97,3
	157,3
	138,5

	Одеська 
	113,0
	124,9
	171,1
	98,5
	130,2
	177,4
	170,6

	АР Крим
	12,0
	3,3
	3,0
	4,5
	6,1
	7,6
	10,1

	Дніпропетровська
	152,5
	126,0
	178,0
	197,2
	291,7
	345,1
	324,0

	Донецька 
	79,8
	61,0
	78,0
	82,2
	96,2
	100,2
	100,3

	Запорізька 
	55,0
	47,2
	56,1
	43,6
	54,7
	54,2
	43,9

	Кіровоградська 
	70,7
	69,3
	129,3
	136,0
	285,6
	377,8
	381,5

	Луганська 
	57,9
	49,0
	46,5
	51,5
	71,0
	87,9
	104,2

	Степ 
	610,7
	559,9
	763,0
	682,2
	1067,5
	1367,6
	1331,1

	Лісостеп 
	471,3
	403,3
	720,6
	1156,4
	1931,1
	2349,8
	2665,8

	Полісся 
	66,0
	73,5
	168,4
	321,5
	542,3
	652,2
	775,9

	Україна 
	1148,1
	1036,6
	1651,9
	2160,0
	3540,9
	4369,6
	4772,7


Національне виробництво зернової кукурудзи за прогнозами на майбутнє буде зростати. Як зазначив Міністр аграрної політики та продовольства Микола Присяжнюк, наша країна в 2014 році зможе посіяти 5,5-5,7 млн га кукурудзи у порівнянні з 4,8 млн га в 2013 р., прогнозується збільшення площ на 14,6-18,8%. 
Завдяки розвиненій генетиці за допомогою селекції і агротехнології вирощування можна досягти успіху в здобутті високих рівнів урожайності. Головними факторами які сприяють зростанню врожайності є використання високоякісного насіння високопродуктивних гібридів, більш ретельне дотримання технології їх вирощування, підбір морфобіотипів, адаптованих до даних умовах господарств, де території землекористування відрізняються за родючістю ґрунтів, попередниками, вологозабезпеченістю [16].
1.2. Ботанічна характеристика та агроекологічні особливості кукурудзи
Кукурудза (Zea mays) – однодомна роздільностатева перехреснозапильна однорічна рослина, належить до класу односім'ядольних (Monocotyledonoe), порядку Poales Nakai, родини злаків (Poaceae Juss), триби маісових (Maydeae), роду Zea L. виду Zea mays L. [17]. 


Підвиди кукурудзи за плівчастістю, внутрішньою і зовнішньою будовою зерна: розлусна (Z.m. everta), крохмалиста (Z.m. amylacea), зубоподібна (Z.m. indentata), кремениста (Z.m. indurata), цукрова (Z.m. saccharata), воскоподібна (Z.m. ceratina), крохмалисто-цукрова (Z.m. amyleo-saccharata), плівчаста (Z.m. tunicata) [6, 17].

Коренева система  - мичкувата, дуже розгалужена, головний корінь відсутній. У початковий період коріння розвиваються найбільш інтенсивно, і до появи третього листка проникають у грунт на 30-50 см.

На протязі перших 3-4 тижнів після сходів первинна коренева система відіграє основну, а до викидання волоті – важливу роль у забезпеченні кукурудзи вологою й поживними речовинами. Проте багато мілких життєздатних корінців проникають на глибину 150-250 см, використовуючи при цьому вологу та елементи живлення з нижніх шарів ґрунту [18].

 У кукурудзи на першому-другому надземному стебловому вузлах розвиваються повітряні, або опорні, корені. Вони, як правило, розвиваються у другій половині вегетації, частково проникають у ґрунт на глибину до 5-7 см і попереджають вилягання та забезпечують рослину елементами живлення й водою навіть за незначних запасів ґрунтової  вологи. 

 Стебло у кукурудзи – соломина, наповнена пухкою паренхімою і досягає висоти 2-5 м і більше залежно від кліматичних умов, агротехніки та родючості ґрунту. Стебло поділяється стебловими вузлами з поперечними перегородками й залежно від сортових особливостей кількість міжвузлів може відрізнятися в широких межах. Стебло росте міжвузлями, у кожному з яких наймолодшою ростовою тканиною є основа міжвузля [6, 17, 18].  

Листок кукурудзи – лінійної форми, складається з двох частин: нижньої – листкової піхви, яка у вигляді трубки охоплює стебло, і верхньої – листкової пластинки. Листкова поверхня за сприятливих умов вирощування може сягати 50-60 тис. м2/га і більше. 

У кукурудзи на одній рослині утворюється два суцвіття: чоловіче (пилякове) – волоть (султан) і жіноче (маточкове) – качан. У чоловічих квітках  між квітковими лусками є лише тичинки, а у жіночих – маточки. Від кожної зав’язі маточки відходить довгий ниткоподібний стовпчик, який на верхівці має роздвоєну приймочку. Плід кукурудзи, як й інших злакових рослин, називається зернівкою (зерном). У зернівці розрізняють три головні частини: оболонку, зародок та ендосперм. Ендосперм зернівки складається з двох шарів -  зовнішнього, який утворився із стінок зав’язі і називається плодовою оболонкою, і внутрішнього, що утворився із стінок насінного зачатка і називається насіннєвою оболонкою. 

Кукурудза – теплолюбива культура. Мінімальна температура проростання насіння більшості ліній, гібридів і сортів складає 8-10°С, а нормально розвинені і дружні сходи з’являються при температурі 10-12°С. Кукурудза, висіяна в холодний і перезволожений ґрунт, проростає дуже повільно, сходи її часто бувають зрідженими, внаслідок ураження насіння грибними хворобами і втрати польової схожості. Сходи витримують температуру до мінус 3°С, у фазі 2-3 листків – до мінус 3-5°С. Кукурудза краще витримує весняні приморозки, ніж ранні осінні (2-3°С), які пошкоджують зерно незрілих качанів та різко знижують його схожість і товарну якість [19].
Оптимальна середньодобова температура для росту й розвитку кукурудзи знаходиться в межах 25°С. При температурі повітря нижче 15°С  ріст рослин затримується, а при зниженні її до біологічного мінімуму (10°С) – зовсім припиняється. Кукурудза до фази цвітіння добре витримує температурний діапазон 25-30°С, але при температурі 30-35°С і вище в період викидання волотей і з’явлення стовпчиків качанів різко порушується нормальний хід цвітіння і запліднення рослин, так як розрив у часі між появою стовпчиків і розтріскуванням пиляків сягає 7-8 днів. За таких умов спостерігається череззерниця в качанах. Максимальна температура, за якої повністю припиняється ріст кукурудзи, становить 45-47°С [20].

Залежно від співвідношення періоду вегетації і температурного режиму виділяють п’ять груп стиглості гібридів: ранньостиглі (90-100 днів; ФАО 100-200), середньоранні (105-115 днів; ФАО 201-300), середньостиглі (115-200 днів; ФАО 301-400 ), середньопізні (120-130 днів; ФАО 401-500), пізньостиглі (135-140 днів; ФАО 501-600) [21].

Відношення кукурудзи до вологи оцінюєть​​​ся  по різному. Деякі дослідники  відносять її до посухостійких культур, інші ​​​до вологолюбних. З одного  боку,  кукурудза  може  тривалий час перебувати у стані в'янення,  зберігаючи при цьому здатність відновлювати нормальну життєдіяль​​​ність після опадів чи поливу,  особливо у ранні фази розвитку, з іншого боку,  вона за  опти​​​мальної  вологозабезпеченості  формує потужну вегетативну масу та  високі  врожаї зерна, а  за  нестачі вологи в  критичний  період  (за  10  днів до початку цвітіння та через 20 днів після нього) відбува​​​ється в'янення рослин, послаблюється активність фотосинтезу, листки підси​​​хають, порушується процес запилення та формування зер​​​на  [8, 22].
Кукурудза – світлолюбна рослина. Для утворення листкової поверхні та нагромадження достатньої кількості органічних речовин вона потребує інтенсивного сонячного освітлення в усі фази росту і особливо в початкові. Навіть незначне затінення молодих рослин призводить до їх «стікання» - витягування і пожовтіння, що негативно позначається на продуктивності посівів. Тому для вирощування високих врожаїв важливо дотримувати оптимальної густоти стояння рослин, знищувати бур'яни протягом усього періоду вегетації. Кукурудза –  рослина короткого світлового дня. Вона швидше закінчує вегетацію при тривалості світлового дня 8-9 год, а при 12-14 год вегетаційний період її подовжується. Погіршення освітленості листя нижнього і середнього ярусів призводить до зниження величини чистої продуктивності фотосинтезу у ранньостиглих гібридів на 13,3-16,0%, середньоранніх –  16,0-20,5% [23].






Найкраще кукурудза росте і розвивається на ґрунтах з глибоким гумусовим горизонтом, особливо на чорноземних та каштанових ґрунтах, які добре затримують вологу і не заболочуються при цьому, добре забезпечені макро- та мікроелементами, слабозасмічені бур'янами і за рельєфом придатним для механізованого обробітку ґрунту,  проникні для повітря, мають достатню кількість легкозасвоюваних поживних речовин і нейтральну або злегка кислу реакцію ґрунтового розчину (рН 6,5-7) [24].

Розрізняють такі фенологічні фази росту кукурудзи: проростання насіння, сходи, утворення 3-го листка, кущення, вихід у трубку (11-13-й листок), викидання волотей, цвітіння, формування і достигання зерна молочної, воскової і повної стиглості. У розвитку чоловічих суцвіть виділяють 9 етапів органогенезу: І – конус наростання недиференційований; ІІ – диференціація конуса наростання; ІІІ – швидкий ріст конуса наростання в довжину і формування бічних гілок волоті; IV – формування колоскових лопатей; V – формування квіток у колосках; VI – утворення пилку в пиляках; VII – ріст у довжину всіх члеників суцвіття, витягування тичинкових ниток, завершення формування статевих клітин; VIII – викидання волотей; ІХ – цвітіння волоті [18].
У розвитку жіночих суцвіть визначено 12 етапів: І – конус наростання качана недиференційований; ІІ – диференціація вкороченого пагона качана на вузли й міжвузля; ІІІ – витягування конуса наростання; IV – утворення і формування колоскових лопатей; V – закладання маточкового і тичинкового горбочків; VI – формування зародкового мішка і ріст стовпчика маточки; VII – завершення формування статевих клітин; VIII – викидання стовпчиків; ІХ – цвітіння, запилення; Х – формування зернівки; ХІ – молочна стиглість; ХІІ – перетворення поживних речовин зернівки на запасні [19].
1.3. Селекційно-технологічні аспекти підвищення продуктивності кукурудзи зернової
Одним із визначальних критеріїв одержання високих врожаїв зерна кукурудзи при дотриманні і чіткому та своєчасному виконанні регламенту агротехнології, є добір гібридів кукурудзи різних груп стиглості з високим потенціалом врожайності та підвищеною адаптивністю до несприятливих абіотичних факторів певної зони вирощування. Вирощування районованих гібридів призводить до максимальної реалізації їх генетичного потенціалу продуктивності [25].

Проведений статистичний аналіз вченими Інституту зрошуваного землеробства НААН України  свідчить про, те що поєднання високої врожайності та стабільності прояву цієї ознаки за різних умов вирощування практично неможливе. Гібриди з ФАО до 390 мають у більшості випадків вищу стабільність урожайності, й, навпаки, гібриди з ФАО понад 400 різко знижують продуктивність при порушенні оптимуму умов вирощування. Такі закономірності є особливо актуальними при зрошенні, тому що фактор вологозабезпеченості в умовах Південного Степу є найбільш дієвим [26].

Для отримання високих та стабільних урожаїв кукурудзи бажано використовувати гібриди з різними типами реакції на мінливість умов середовища, у тому числі інтенсивного типу – для одержання максимальних урожаїв у нелімітованих умовах; гомеостатичні – для отримання гарантованого врожаю на гірших і стресових фонах; середньопластичні – для забезпечення стабільних урожаїв на полях із нестабільним агрофоном. Важливу роль у забезпеченні високих урожаїв зерна гібридів кукурудзи відіграє їх пристосованість до умов зовнішнього середовища, які постійно варіюють. Різноманітність умов вирощування кукурудзи потребує певних екологічних характеристик гібридів. Створення форм, які поєднували б високу потенціальну продуктивність і генетично зумовлену стійкість чи пристосованість до різних ґрунтово-кліматичних умов є однією з головних задач [27].
Для сучасного вирощування стабільних урожаїв зерна кукурудзи великого значення набувають такі біологічні властивості сучасних гібридів, як адаптивність і пластичність. Найважливішим чинником сучасної технології вирощування й отримання високих врожаїв зерна кукурудзи є використання для сівби високоякісного гібридного насіння, що дозволяє підвищити продуктивність зрошуваного гектара на 50-80% [28].
До Державного реєстру сортів рослин України на 2013 р. занесено понад 668 гібридів різних груп стиглості (ФАО 150-500), в т. ч. вітчизняної селекції біля 42% від загальної кількості [16].

Існуючий набір вітчизняних гібридів різних груп стиглості і напрямків використання в повному обсязі забезпечує науково обґрунтоване співвідношення гібридів для всіх кукурудзосіючих зон України, які по рівню врожайності не поступаються гібридам зарубіжної селекції [29].

Оскільки кукурудза дуже чутлива до тепла, води, поживних речовин, світла та інших чинників існування, гібриди значно різняться за періодом вегетації, а звідси – і за потребою до вищезазначених факторів існування. Вегетаційний період може коливатись від 90 до 150 днів, а сума необхідних біологічно активних температур – від 1900 до 3000оС [6, 30].


В міжнародній практиці існує декілька систем індексування гібридів за тривалістю вегетаційного періоду. В Україні загальноприйнятою  європейська система градації термінів стиглості гібридів кукурудзи за показником ФАО (від англ. FAO - Food Agronomy Organization - Департамент сільського господарства та продовольства Організації Об'єднаних Націй). За цією класифікацією сортове різноманіття розподіляється на 900 одиниць - від 100 до 999. Умовно в групу ФАО 100-199 входять ранньостиглі гібриди, 200-299 – середньоранні, 300-399, 400-499 – середньопізні, 500 і більше –пізньостиглі [31].


Агрокліматичні умови степової зони дозволяють забезпечити біологічну потребу рослин кукурудзи в теплових ресурсах в період «сівба-повна стиглість зерна» для гібридів від ранньостиглої (ФАО 100-199) до середньопізньої (ФАО 400-499) груп стиглості [24].

Результати багаторічних досліджень, що проводились ученими ІЗЗ НААН України на темно-каштанових грунтах в умовах зрошення Південного Степу України показали, що більшою стабільністю у формуванні врожайності, як фактичної, так і потенційної, в умовах зрошення характеризуються гібриди середньостиглої та середньопізньої груп. Рівень зниження урожайності залежно від генотипу був мінімальним у гібридів з ФАО 380-400. Це свідчить про те, що середньостиглі та середньопізні гібриди кукурудзи в умовах зрошення за стабільністю прояву високої врожайності мають певні переваги над скоростиглими гібридами [32].

Наукові дослідження та виробничий досвід свідчать про те, що сучасні вітчизняні гібриди кукурудзи здатні забезпечити в зрошуваних умовах південного регіону України врожаї зерна до 12-14 тонн з гектару. Гібриди української селекції за своїми технологічними параметрами не поступаються кращим зразкам закордонної селекції, але мають перед ними незаперечну перевагу – вони створені в степовій зоні й мають генетично обумовлені механізми адаптивності до грунтово-кліматичних особливостей південного регіону, нові гібриди відрізняються високою продуктивністю, вирівняністю, стійкістю до збудників хвороб, екологічною пластичністю й стабільністю врожаїв [32, 34].



На демонстраційних посівах в умовах виробництва у північній частині центрального Лісостепу України потенціал урожайності зерна кукурудзи різних груп стиглості провідних насінницьких фірм «Монсанто», «Євраліс» і «Сингента» становить понад 100 ц/га. У групах стиглості гібридів кукурудзи з більшим ФАО врожайність зерна збільшується [11].

Польові дослідження проводились упродовж 2011-2013 рр. на території ДП ДГ «Дніпро» ДУ Інститут сільського господарства степової зони (ДУ ІСГСЗ) НААН. В процесі добору відмічено зростання процентного вмісту крохмалю у гібридів ФАО 150-400, незалежно від гідротермічних умов року. Найвищий валовий збір крохмалю з гектара площі реально отримати лише в гібридних комбінаціях, які поєднують підвищений вміст крохмалю та високу врожайність зерна. Вивчення гібридів різних груп стиглості за комплексом показників, які впливають на отримання крохмаленосної сировини, дало змогу виявити найкращу з них, а саме: ФАО 300-400. На Державне сортовипробування передано гібрид ДН Росток з високими показниками вмісту крохмалю, який може бути використаний для виробництва     біоетанолу [12].

Завданням наступних досліджень було проведення енергетичної оцінки технології вирощування гібридів кукурудзи різних груп стиглості в екологічних пунктах випробування в умовах зрошення півдня України.Мінімальний приріст енергії на рівні 24,4 ГДж/га відмічений при вирощуванні гібриду Борисфен 600 СВ в Дослідному господарстві «Каховське», а найвище значення цього показника було у варіанті з гібридом Перекоп СВ. Максимальний енергетичний коефіцієнт був у гібридів Подільський 274 СВ та Борисфен 250 МВ, а найменшим – при вирощуванні ранньостиглих гібридів (Тендра, Кремінь 200 СВ), а по окремих пунктах екологічного випробування також і пізньостиглих (Перекоп СВ, Борисфен 600 СВ). Найменша енергоємність 1 ц зерна кукурудзи біла у варіанті з гібридом Подільський 274 СВ при вирощуванні в Дослідному господарстві «Асканійське», а найбільша – на ділянках з гібридом Борисфен 600 СВ у дослідному господарстві «Каховське» [13].

В інших дослідах необхідно було встановити рівень урожайності та показники якості зерна середньоранніх гібридів кукурудзи розлусної Вулкан і Дніпровський 929 залежно від густоти стояння рослин.Досліди проводили в дослідному господарстві «Самарський» Дніпропетровського державного аграрного університету. Характерною особливістю погодних умов 2005 – 2007 рр. були перепади температури і відносної вологості повітря та режим випадання опадів.Оптимальною передзбиральною густотою стояння рослин для гібрида кукурудзи розлусної Вулкан є 40 тис./га, що забезпечувало рівень урожайності 2,81 т/га. Максимальну врожайність зерна в середньому за роки досліджень гібрид Дніпровський 929 сформував за густоти рослин 50 тис./га – 2,88 т/га [14].

Установлено, що оцінку потенціалу гібриду або сорту доцільно проводити в екологічних випробуваннях, де можливо з’ясувати специфічну та загальну адаптивність до ґрунтово-кліматичних умов, визначити реакцію генотипу на варіювання факторів зовнішнього середовища та дати рекомендації практичному виробництву щодо найбільш перспективних зразків для конкретних регіонів. Несприятливі погодні умови, порушення технології приводять до значних коливань обсягів валових зборів і врожайності [15].
Основними резервами підвищення ефективності є удосконалення регіонального розміщення зернових культур, використання сучасних технологій та впровадження сортів і гібридів інтенсивного типу. Саме тому агроекологічні умови вирощування основних сільськогосподарських культур повинні бути під постійним детальним контролем при використанні нових сортів та гібридів. Найбільш виважений та досконалий засіб оцінки сортового складу є вивчення новітніх генотипів у конкретних агроекологічних умовах і визначення параметрів прояву генотипової та екологічної мінливості врожайності, екологічної стабільності [18].
Реалізація генетичного потенціалу сучасних гібридів кукурудзи потребує розробки окремих елементів технології вирощування залежно від біологічних особливостей рослин, макро- й мікровпливу природних умов, економічних, енергетичних та екологічних чинників. Вирощування високих, стабільних і якісних врожаїв кукурудзи в умовах півдня України можливо лише на зрошуваних землях при оптимальному сполучені факторів продукційного процесу рослин [20].






У найближчі роки й на період до 2020 року головними завданнями селекції зернових культур буде підвищення адаптивного потенціалу створених сортів і гібридів за умови збереження досягнутого рівня врожайного потенціалу [1, 3].

Наукові дослідження свідчать про те, що за рахунок підвищення адаптивного потенціалу сортів і гібридів можливо збільшити щорічні збори зерна на 10-15% і більше. Світовий досвід показує, що певний морфо-фізіологічний тип гібриду кукурудзи повинен бути комплексно-пристосованим до цілої низки факторів продукційного процесу, серед яких найважливіші – це сума ефективних температур, запаси вологи та поживних речовин, толерантність до захворювань, чутливість до дії фітофармзасобів, особливості ґрунтообробної техніки. Порушення відповідності генотипу умовам середовища може привести до значних втрат продукції, а в деяких випадках і до повної її втрати [36, 37].







Останнім часом одним із головним чинників підвищення врожайності зерна кукурудзи є створення високопродуктивних адаптованих для умов зрошення сучасних гібридів. До Реєстру сортів рослин України надходять гібриди нового покоління, які різняться за показниками адаптивності до агротехнічних заходів (зокрема реакцію на загущення, дози мінеральних добрив, режими зрошення, тощо), основні елементи сортової агротехніки визначають пластичність гібрида, тобто його здатність оптимізувати процес онтогенезу в агроценозі у відповідності до зміни факторів зовнішнього середовища за допомогою технологічних заходів. Останні роки в Інституті зрошуваного землеробства НААНУ створено ряд гібридів кукурудзи різних груп стиглості [37].


За даними Інституту сільського господарства степової зони, середня врожайність зерна гібридів ранньостиглої і середньоранньої групи в зоні Полісся за останні 5 років досягла рівня 7,9-8,5 т/га,   а   у  кращих    гібридів –  відповідно  9,9-12,9 т/га. В Лісостеповій зоні ці  гібриди  забезпечили  врожайність 9,5-10,7 т/га, а в Степу 7,0-8,0 т/га, що на 10-15% більше зарубіжних аналогів. Про їх високий генетичний потенціал свідчать результати випробування в умовах зрошення, де врожайність кращих гібридів стабільно досягає 12-14 т/га [38].

Останнім часом значно виріс попит на скоростиглі гібриди, так як використання сучасних комбайнів з прямим обмолотом зерна потребує раннього дозрівання і сухого зерна. Крім того, є також, і перспектива використання ранньостиглих гібридів і як попередників під озимі культури, які займають у сівозмінах провідне місце. Використання гібридів кукурудзи з швидкою втратою вологи зерном дозволяє значно економити енергоресурси на досушування зерна, проводити раніше комбайнове збирання зерна, своєчасно підготувати грунт під наступні культури у сівозміні [39].
       

Найбільшого поширення на півдні України набули в останній час гібриди середньоранньої та середньостиглої групи ФАО 200-390. Ці гібриди можуть мати високу потенційну урожайність (понад 10 т/га), відносну невибагливість до агротехнічного забезпечення, короткий період вегетації (100-110 днів у Південному Степу), сума біологічно активних температур для них достатня в межах 2200-2660оС, що дає гарантію щорічного визрівання. Але найбільш значущою перевагою цих гібридів є низька збиральна вологість зерна, що дає змогу проводити збирання з прямим обмолотом і економити кошти на досушуванні качанів [14].

Як свідчать результати п'ятирічних досліджень, проведеними вченими ІЗЗ НААН в зрошуваних умовах Південного Степу України на темно-каштановому середньосуглинковому грунті, фактична врожайність зерна кукурудзи усіх груп стиглості, що досліджувались (ФАО 190-290, ФАО 300-390, ФАО 400-600) коливалась від 5,1 до 13,0 т/га. Середня врожайність статично доказово зростала від ранньої (8,4 т/га) до пізньої групи (9,3 т/га). Проте максимальна врожайність (13,0 т/га) спостерігалась у середньостиглій групі (ФАО 300-390), що свідчить про найвищу генотипову різноманітність і перспективність. Мінімальна врожайність, за роки досліджень, корелювала позитивно з періодом вегетації, що  є свідченням більш стабільного прояву врожайності серед середньопізніх та пізньостиглих гібридів в умовах зрошення. Стосовно рівня потенційної врожайності, то вона була вищою більш, ніж на 1,3 т/га порівняно з ранньостиглою та середньостиглою групою. Таким чином, гібриди кукурудзи ФАО 400-600 мають найбільш високий потенціал продуктивності при зрошенні. Проте, суттєвим недоліком гібридів є висока збиральна вологість зерна що погіршує економічні показники виробництва, ускладнює переробку та зберігання зерна [39].
Гібриди з ФАО понад 500 мають досить високий потенціал врожайності, проте, сильна негативна реакція цих генотипів на флуктуації середовища призводить до падіння врожайності нижче рівня більш ранніх гібридів і ставить їх поза межі групи гібридів, придатних для ефективного використання в умовах зрошення Південного Степу на даному етапі ведення сільського господарства [40, 41].

Високі врожаї зернової  продукції зернова кукурудза  в умовах степової зони України може забезпечити на зрошуваних землях за оптимального співвідношення у структурі посівних площ, використання високопродуктивних адаптованих гібридів та своєчасне виконання та дотримання всіх агротехнологічних операцій у суворо визначеній послідовності з високими показниками якості робіт: застосування науково обґрунтованих систем обробітку ґрунту, норм мінеральних макро- і мікродобрив, регуляторів росту рослин, режимів зрошення, інтегрованої системи захисту посівів від бур'янів, шкідників і хвороб, збирання та доробка зібраного врожаю зерна [42, 43].
Наукові дослідження та практичний досвід виробництва кукурудзи свідчать про те, що оптимальною структурою використання генотипів за групами стиглості є: ранньостиглі – 10%, середньоранні – 25-30, середньостиглі – 45-50, середньопізні та пізньостиглі – 10-15%. Проте, слід мати на увазі, що потенційна продуктивність гібридів збільшується від ранніх до пізньостиглих [44].
В умовах складної економічної ситуації та високої вартості енергоресурсів особливого значення набуває також застосування енергоощадних технологій та окремих її елементів, які базуються на мінімальній системі обробітку ґрунту, раціональних способах внесення та оптимальних дозах мінеральних добрив, використанні комбінованих машин та знарядь, впровадженні нових високопродуктивних скоростиглих гібридів з метою одержання зерна  з низькою вологістю і відповідно меншими енергетичними затратами на його післязбиральну доробку [45, 56].
Одним із визнаних критеріїв одержання високих урожаїв кукурудзи при дотриманні і чіткому та своєчасному виконанні регламенту технологічних схем є підбір гібридів, які здатні рости в даних умовах. Більше того, в умовах одного господарства поля відрізняються за родючістю ґрунтів, попередниками, вологозабезпеченістю. Тому слід використовувати декілька гібридів із різними характеристиками ФАО, типу зерна, чутливістю до добрив, стійкістю до хвороб і густоти стояння тощо. Слід також не забувати, що навіть у зонах, де можна використовувати гібриди з більшим показником ФАО, рекомендується мати підбір із різними строками дозрівання. Це зменшить ризики від природних катаклізмів (наприклад, прохолодне літо), дасть змогу оптимізувати строки посіву та збирання [47, 48].

Правильний вибір гібридів кукурудзи для ваших грунтово-кліматичних умов – перший і дуже важливий крок в отриманні високих урожаїв. Порівняти характеристики запропонованих гібридів можна за даними з сортовипробувань і фірмових проспектів виробників. Корисно перевіряти нові гібриди в господарстві на експериментальних ділянках або орієнтуватися на результати досліджень, проведених на сортовипробувальних станціях у грунтово-кліматичних умовах, близьких до конкретного господарства. Перевага надається більш продуктивним гібридам, які забезпечують урожай високої якості, стійкий до вилягання у фазі фізіологічної стиглості, екстремальних температур і хвороб [49, 50].
Надійність дозрівання – основна  характеристика  гібриду  кукурудзи.
Пізніші гібриди дають більшу кількість зеленої маси у порівнянні з ранніми. Проте використання ранньостиглих гібридів дозволяє диверсифікувати ризики, пов’язані з погодними явищами протягом усього періоду вегетації, і забезпечить проведення агротехнічних прийомів, зокрема збирання, в оптимальні строки. Слід зазначити, що сучасні гібриди за сприятливих температур можуть швидко компенсувати припинення або уповільнення зростання у період нестачі тепла [51].
Одним із головних завдань у вирішенні продовольчої проблеми є збільшення виробництва зерна кукурудзи. Розширення посівних площ даної культури недостатньо для досягнення поставленої цілі. Наукові дослідження свідчать про те, що за рахунок підвищення адаптивного потенціалу сортів і гібридів можливо збільшити щорічні збори зерна на 10-15% і більше [52].
Найважливішим чинником сучасної технології вирощування й отримання високих врожаїв зерна кукурудзи є використання для сівби високоякісного гібридного насіння вітчизняної селекції з потенціалом продуктивності 11-15 т/га, що дозволяє підвищити продуктивність зрошуваного гектара на 50-80% [53].
Селекція кукурудзи для умов зрошення була розпочата на Херсонщині з 1966 року в Українському науково-дослідному інституті зрошуваного землеробства (з 1992 року – Інститут зрошуваного землеробства НААН) завдяки великомасштабному   введенню зрошення на півдні України.

Селекція кукурудзи для умов зрошення пройшла в Україні історичний шлях за 50 років від постановки задач до створення конкретних гібридів. За цей період напрями селекції було розширено від створення вузько-цільових інтенсивних гібридів до широкого спектру гібридів з високою специфічною адаптованістю до ґрунтово-кліматичних умов, технологічного забезпечення та економічного стану сільськогосподарського виробництва.

Завдання і методика досліджень з селекції кукурудзи ІЗЗ НААН –  розробка морфо-біологічних та гетерозисних моделей гібридів кукурудзи різних груп ФАО для зрошуваних умов з врожайністю зерна 11-15 т/га, адаптованих до енергоощадних технологій вирощування, стійких до основних хвороб при зрошенні та низькою збиральною вологістю. Дослідження проводились в зрошуваних умовах на дослідних полях Інституту зрошуваного землеробства НААН (1966-2014 рр.). Ґрунти – темно-каштанові средньосуглинкові слабкосолонцюваті при глибокому рівні залягання ґрунтових вод. Кожного року вивчаються більше 1750 батьківських ліній різного періоду вегетації та походження, на основі якого виділяються перспективні для подальшого вивчення і залучення до схрещування. Селекційні роботи виконуються в умовах штучного вологозабезпечення, яке проводиться шляхом дощування.  
Інститут зрошуваного землеробства – це єдина наукова-дослідна установа в Україні, де створюються гібриди кукурудзи в зрошуваних умовах, адаптовані до агроекологічних умов степової зони вирощування, здатні ефективно використовувати поливну воду, мінеральні добрива на формування одиниці врожаю. Нові високопродуктивні гібриди кукурудзи рекомендовані до вирощування в зрошуваних сівозмінах агроформувань України Херсонської, Миколаївської, Одеської, Запорізької та Дніпропетровської областях [53].

До Державного реєстру сортів рослин, придатних до поширення в Україні на 2014 рік занесено гібриди селекції Інститут зрошуваного землеробства:  Тендра, Сиваш, Скадовський, Асканія, Азов, Каховський, Борисфен 600 СВ, Наддніпрянська 50. Державне сортовипробування проходять 8 гібридів [53]. 
Характеристика сучасних гібридів кукурудзи, створених для умов зрошуваного землеробства наводиться: 

Тендра. Гібрид ранньостиглий (ФАО 190), призначений для вирощування на зерно і силос в зрошуваних умовах і без поливу. У Південному Степу дозріває на зерно за 100-105 днів. Рослина середньоросла (220-235 см). Качан закладається на висоті 90-105 см. Качан середніх розмірів 18-20 см у довжину, 4,0-4,1 см у діаметрі. Число зерен у ряді 38-44, число рядів зерен 16-18. Холодостійкість висока. Стійкий до загущення.  Має стійкість до вилягання вище середньої, стійкий до загущення. Оптимальна густота стояння в зрошуваних умовах 85-90 тис./га. Середньостійкий до збудників пухирчастої та летючої сажок, кукурудзяного метелика. Урожайний потенціал 10-11 т/га. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2007 року. 

Сиваш. Гібрид середньоранній (ФАО 280), призначений для вирощування на зерно і силос в зрошуваних умовах і без поливу. Визріває за 105-110 днів. Середньорослий (245-255 см). Качан невеликий (маса 180-200г), завдовжки 19-21 см, діаметром – 4,2-4,5 см, кількість рядів зерен сягає 16-18. Характерними особливостями гібриду є низька збиральна вологість зерна, висока стійкість до вилягання, пухирчастої сажки, фузаріозу, кукурудзяного метелика, посухостійкість, жаростійкість, економна витрата поливної води в умовах зрошення. Урожайність насіння становить              2,3-2,8 т/га. Потенційна врожайність зерна – 11-12 т/га. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2005 року.

Скадовський – середньоранній гібрид (ФАО 290). Дозріває на зерно в зоні Південного Степу за 105-110 днів. Рослина потужна, висота 255-270 см. Качан формується на висоті 85-105 см, середніх розмірів: довжина –           18-22 см; діаметр – 4,1-4,5 см. Число зерен у ряду 40-48, число рядів зерен 18-24. Зерно жовте, зубовидне, середніх розмірів. Стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок – добра. Потенційна врожайність – 12,4 т/га. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2014 року.  

Асканія – середньостиглий гібрид (ФАО 320). Дозріває на зерно в зоні Південного Степу за 107-112 днів. Рослина середньоросла (245-260 см). Качан формується на висоті 85-100 см, середніх розмірів: довжина – 18-20см; діаметр – 4,0-4,3 см. Число зерен у ряду 42-48, число рядів зерен 16-18. Стійкий до вилягання, пухирчастої та летючої сажок, кукурудзяного метелика. Потенціал врожайності – 12,6 т/га. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2013 року.  

Азов. Середньостиглий гібрид (ФАО 380) інтенсивного типу. Призначений для вирощування на зерно та силос в умовах зрошення. У Південному Степу дозріває на зерно за 112-116 днів. Рослина середньоросла (245-255 см). Качан формується на висоті 90-110 см, великих розмірів – 19-24см у довжину та  4,7-5,2 см у діаметрі. Число зерен у ряді 38-48, число рядів зерен 16-20. Зерно зубовидне, крупне. Схильний до утворення другого качана. Стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок висока. Посухостійкість низька, холодостійкість добра. Врожайність зерна 12-13 т/га. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2007 року.  

Каховський – гібрид середньостиглий (ФАО 380). Дозріває на зерно в зоні Південного Степу за 114-118 днів. Рослина високоросла (255-275 см). Качан формується на висоті 95-105 см, середніх розмірів: довжина -18-20 см; діаметр – 4,5-4,8 см. Число зерен у ряду 42-48, число рядів зерен 18-24. Зерно зубовидне, крупне. Стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок – висока. Потенційна врожайність – 13,5 т/га. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2014 року.  

Борисфен 600 СВ – пізньостиглий гібрид (ФАО 550). Дозріває на зерно в зоні Південного Степу за 125-127 днів. Високорослий (280-310 см). Качан формується на висоті 105-115 см, великих розмірів: довжина – 20-24 см; діаметр – 4,8-5,1 см. Число зерен у ряду 46-52, число рядів зерен 18-24. Зерно зубовидне, крупне. Стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок – висока. Потенційна врожайність – 16,0 т/га. Відноситься до інтенсивного екотипу. Розміщувати необхідно на площах з високим агрофоном і гарантованим зрошенням. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2003 року.  

Наддніпрянська 50. Синтетична популяція силосного призначення. Пізньостигла (ФАО 500). Виведена в Інституті зрошуваного землеробства шляхом вільного перезапилення 13-ти самозапильних ліній. Рослини високорослі (280-320 см). Качані великі, закладаються на висоті 90-110 см. 

Відрізняється простим рентабельним насінництвом по типу сорту шляхом простого пересівання протягом 5-6 поколінь. Урожайність кондиційного насіння при дотриманні технологій може досягати 4-5 т/га. 

Результати досліджень 2009-2014 рр. в екологічному сортовипробуванні ІЗЗ НААН та ДПДГ «Асканійське» Херсонської області вказані гібриди за умов зрошення показали врожайність зерна на рівні 9,5-13,8 т/га.

Важливим господарсько-цінним показником для гібридів при зрошенні є стійкість до вилягання рослин. Головною причиною вилягання стебла кукурудзи є фузаріозна стеблова гниль, яка є широко розповсюдженою хворобою у Південному Степу [54].
У дослідах Інституту зрошуваного землеробства встановлено, що із збільшенням групи ФАО зростає і середнє значення досліджуваної ознаки майже на 2% у кожній групі за винятком пізньостиглої групи, де 
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= 83,60%, що було й найменшим значенням по досліджуваним групам. Найвищий відсоток стійкості був зафіксований у середньопізніх генотипів кукурудзи з відповідним показником 
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=98,58 % (табл. 1.4) [54].
Рівень генотипової мінливості був різний, залежно від періоду вегетації. На низькому рівні вона знаходилася у гібридів середньопізньої та середньостиглих груп 
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=3,50 та 
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=7,57 відповідно. Середній рівень генотипової мінливості був зафіксований  у генотипів середньоранніх та ранньостиглих груп ФАО, про що свідчать показники генотипового коефіцієнту  Vg=13,18% та Vg,=14,11% відповідно. Найбільш мінливою є група  пізньостиглих гібридів з відповідним показником Vg=20,48%. Наведені дані свідчать про більше генотипове різноманіття серед гібридів пізньостиглої групи ФАО.
Таблиця 1.4
Параметри мінливості ознаки «стійкість до вилягання» гібридів кукурудзи залежно від групи стиглості, % (середнє за 2008-2013рр.)

	Група стиглості
	Статистичні показники
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	S
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,%
	Vg,%
	Sv,%
	min
	max

	Ранньостигла

(ФАО до 199)
	90,74
	0,93
	14,11
	0,72
	40,0
	100,0

	Середньорання

(ФАО 200-299)
	94,61
	0,57
	13,18
	0,43
	10,0
	100,0

	Середньостигла

(ФАО 300-399)
	96,71
	0,47
	7,57
	0,34
	10,0
	100,0

	Середньопізня

(ФАО 400-499)
	98,58
	0,34
	3,50
	0,24
	10,0
	100,0

	Пізньостигла

(ФАО>500)
	83,60
	1,63
	20,48
	1,37
	10,0
	100,0

	Усі групи
	94,42
	0,30
	10,58
	0,22
	40,0
	100,0


Таким чином, використання інтенсивних технологій вирощування кукурудзи потребує диференційованого використання гібридів різних груп стиглості з врахуванням їх генетичних і біологічних особливостей, індивідуального й комплексного впливу різних антропогенних та природних факторів, господарсько-економічних умов вирощування.
1.4. Застосування мікродобрив та регуляторів росту при вирощуванні кукурудзи 
Один із найважливіших факторів, що впливає на ріст і розвиток рослин кукурудзи – мінеральне живлення рослин. Разом із фотосинтезом воно становить єдиний процес обміну речовин між рослиною і середовищем. Враховуючи складність процесу мінерального живлення рослин і часті випадки одержання надто низького врожаю, К. А. Тімірязєв з цього приводу свого часу писав: «Усі завдання агрономії, якщо вникнути в їхню сутність, зводяться до визначення і, по можливості, своєчасного забезпечення правильного живлення рослин» [55, 56].
При вирощуванні високих і сталих врожаїв сільськогосподарських культур поряд з макроелементами (N, P, K, Ca, Mg, S) важливе значення в живленні рослин встановлене ще для чотирнадцяти. Найбільше значення мають  шість елементів – В, Mn, Cu, Zn, Co, Mo. У зв'язку з тим, що вміст їх у рослинах і ґрунтах досить малий (0,01-0,001% на суху речовину), вони називаються мікроелементами, а добрива, що їх містять, - мікродобривами. Застосування мікродобрив у сільськогосподарському виробництві України зараз стає вагомим прийомом серед заходів з підвищення врожайності сільськогосподарських культур [57].

У 80-х роках минулого сторіччя основним джерелом відновлення мікроелементів були органічні добрива, внесення яких на даний час дуже скоротилось через занепад тваринницької галузі. Тому на сьогоднішній день гостро стоїть проблема дефіциту мікроелементів у ґрунті. Основним шляхом вирішення цієї проблеми є застосування мікродобрив [58, 59].
.Зараз ринок мікродобрив стрімко розвивається. За даними міжнародних експертів зростання ринку становитиме 5,5% щорічно і в 2017р. складе 1236,5 тис. тонн. Ще 10 років тому використання мікродобрив розглядали, як додаткову підгодівлю. Багато хто не включає мікроелементи в закон залежності врожаю від нестачі елемента, вміст якого в грунті перебуває в максимальній нестачі (закон Лібіха). Факторами, які лімітують урожай, вважалися вологість, NPK, активність сонячної радіації, кислотність грунту. Завдяки численним вегетаційним і польовим дослідженням вдалося довести важливість усіх можливих елементів живлення. Зараз використання мікродобрив входить в основну систему удобрення культур [60, 61].
Головним джерелом мікроелементів для рослини є ґрунт. Їх доступність визначається наявністю рухомих форм, так для міді, цинку, молібдену і кобальту 10-15% валового вмісту, для бору – 2-4%. Середній вміст рухомого бору в ґрунтах України коливається в межах 0,1-2 мг/кг, молібдену – 0,03-0,6, цинку – 0,2-2, марганцю – 25-190 мг/кг ґрунту [62].
Встановлено, що рослини засвоюють з ґрунту лише незначну частину мікроелементів, які знаходяться в рухомій легкодоступній формі, а нерухомі валові запаси мікроелементів можуть бути доступні для рослин після проходження складних мікробіологічних процесів в ґрунті з участю гумінових кислот та кореневих виділень. Тому валовий вміст мікроелементів не відображає реальної картини забезпечення рослин мікроелементами [63].
При співвідношенні потреб мікроелементів рослинами з їх кількістю в ґрунті, вилучаємі агресивними витяжками, доведено, що з них рослини використовують менше 1%. Слід також враховувати, що внесення мікроелементів до ґрунту у вигляді їх солей мало ефективно і веде тільки до забруднення та зменшення доступності інших елементів живлення         ґрунту [64].

Вміст доступних форм мікроелементів у грунті знижується. Попит на мікродобрива збільшився, коли з'явилися видимі проблеми деградації грунту. Оборот елементів у природній екосистемі порушується, грунт виснажується величезним виносом елементів живлення з урожаєм. Дефіцит органіки в грунті призводить до руйнування структурних агрегатів, що тягне за собою збільшення водної та вітрової ерозії. У процесі ерозії грунту з верхніх агрономічно цінних горизонтів, вимиваються і зносяться вітром мінерали, що містять важливі елементи живлення. Загалом до складу рослини входить практично вся таблиця Д.І. Менделеєва [65, 66].
Роль мікроелементів у рослині багатогранна. Вони активізують діяльність багатьох ферментів, підвищують енергію схожості насіння, зменшують захворюваність рослин бактеріальними та грибковими хворобами. Крім цього, мікроелементи прискорюють розвиток сільськогосподарських культур, їхнє визрівання, підвищують стійкість рослин до нестачі вологи та низьких температур і засвоювання азоту, фосфору й калію з ґрунту. Застосування мікроелементів у сільськогосподарському виробництві ґрунтується не тільки на їхній потребі для окремих культур, але більшою мірою на вмісті мікроелементів у ґрунті а саме на недостатній кількості форм доступних для рослин. Позитивна дія на рослини мікроелементів зумовлена ще й тим, що вони приймають участь в окислювально-відновлювальних процесах вуглеводів навколишнього середовища. Під впливом мікроелементів в листках збільшується склад хлорофілу, покращується фотосинтез, підвищується асимілююча дія    рослини [67, 68].

Вченими доведено, що зернова кукурудза чутлива до мікроелементів. Тому їх застосування (можливо навіть передпосівна обробка) неодмінно потрібне при вирощуванні цієї культури. Не буде також зайвим обробляти посіви протягом періоду вегетації, використовуючи при цьому позакореневі підживлення. Мікроелементи забезпечують поживу і захист сходів до і після їх появи від несприятливих погодних чинників, активізують і підтримують фотосинтез і азотфіксацію, підвищують ефективність макродобрив, створюють антистресовий ефект від застосування пестицидів, збільшують кількість і якість урожаю. Оптимальне живлення підвищує врожайність на 15-20% [69].

Серед зернових культур, кукурудза має найвищий винос та коефіцієнт засвоєння мікроелементів із ґрунту. На формування 1 т зерна і відповідної кількості вегетативних органів кукурудза виносить з ґрунту 1 га, кг/га: N – 20-30, Р2 О5 – 8-10, К2О – 15-17, а також багато кальцію, магнію (Mg) – 6-10, сірки (S) – 4-5, марганцю (Mn) – 0,15, цинку (Zn) – 0,05-0,1, бору (B) – 0,01-0,02, молібдену (Мo) – 0,01, заліза (Fe) – 0,2 та інших мікроелементів. Традиційно цю культуру вважають «індикатором» вмісту мікроелементів в ґрунті. Кукурудза чутлива до їх застосування, особливо цинку (Zn), марганцю (Mn), міді (Cu) та бору (B). За нестачі яких гальмується ріст та розвиток рослин, знижується продуктивність культури [70, 71].

Цинк (Zn) приймає участь у азотному обміні, сприяє синтезу амінокислоти триптофану, яка виступає регулятором росту рослин. Цинк також входить до ферментних систем, які регулюють вуглеводний, жировий, фосфорний обміни та біосинтез вітамінів. Застосування високих доз фосфорних та калійних, вапнякових добрив, низька температура ґрунту, ущільнення його, низький вміст органічної речовини, високий вміст фосфору (P), кальцію (Ca), магнію (Mg) або міді (Cu) в ньому знижує доступність цинку для рослин [72].
Марганець (Мn) поліпшує засвоєння сполук мінерального азоту, активізує процеси дихання, фотосинтез та ріст кореневої системи. Піщані ґрунти (легкого гранулометричного складу), високий вміст органічної речовини, високий вміст заліза (Fe), міді (Cu) і цинку (Zn) у ґрунті знижують доступність марганцю для рослин. Мідь (Сu) підвищує стійкість рослин до низьких температур повітря, особливо на ранніх фазах, а також посухостійкість та жаростійкість рослин. Мідь також регулює вуглеводний та білковий обміни. Застосування високих доз азотних, вапнякових добрив та високий вміст азоту (N), фосфору (P) та цинку (Zn) в ґрунті знижує доступність міді для рослин [73, 74].
Бор (B) сприяє росту меристемних тканин вегетативних органів та кореневої системи рослин, проростанню пилку в пилкових трубках, підвищує його фертильність, що поліпшує процеси плодоношення та збільшує врожайність кукурудзи. Посушливі умови, високий вміст азоту (N), сполук кальцію (Са) і калію (К) в ґрунті знижують доступність бору для рослин [75].
Найбільш економічними, серед способів застосування мікродобрив є передпосівна обробка насіння та позакореневе підживлення вегетуючих рослин. Рослини кукурудзи мають дві критичні фази щодо забезпеченості їх мікроелементами: 1)фаза 3-4 листка – формується перший ярус вторинної кореневої системи, яка лише за сприятливих ґрунтових умов, здатна споживати елементи живлення. У цій фазі для стимулювання росту вузлових коренів важливо забезпечити рослини кукурудзи окрім сполук фосфору, ще й марганцем (Mn), цинком (Zn) та бором (B). Разом з цим, у рослин кукурудзи формується листковий апарат, що теж вимагає оптимального забезпечення цими мікроелементами; 2)фаза 6-8 листків – інтенсивно розвивається вторинна коренева система рослин, починають формуватися елементи генеративних органів (качани) та спостерігається інтенсивний ріст листкової поверхні. У цій фазі зростає потреба в мікроелементах: цинку (Zn), марганцю (Mn), бору (B) та міді (Cu). За період вегетації вони поглинають до 800 г/га марганцю, 350 г/га цинку, 70 г/га бору, 50-60 г/га міді [76-79].

Як показали дослідження, найбільше увагу практиків привертають мікродобрива на основі синтетичних та природних органічних кислот. Отримують їх шляхом сполучення катіонів металів (мікроелементів) з молекулами органічних кислот (хелантів) з утворенням стійких сполук - хелатів (з грец. «chele» - клішня). Ці високоміцні комплексні сполуки розчинні у воді, повністю засвоюються рослинами, нетоксичні [80].
Ступінь (відсоток) і швидкість засвоєння елементів живлення з добрив через листя є значно вищими порівняно із їхнім засвоєнням з мікродобрив, що внесені в ґрунт. Для наочності приведено дані американських дослідників (табл. 1.5) [81].
Результати досліду проведеного вченими Інституту землеробства НААН на чорноземних ґрунтах [82] свідчать про високу ефективність застосування комплексного рідкого мікродобрива Вуксал на кукурудзі. Найвищий врожай 8,8 т/га показав варіант з комбінованою обробкою Вуксал Борон 2,5 л/га (4-6 листків) та Вуксал Макромікс 4 л/га (8-10 листків).                                                                       

Прибавка врожаю порівняно з контролем (7,7 т/га) склала 1,1 т, або 14,3%.
Таблиця 1.5
Ефективність позакореневого застосування добрив
 у порівнянні із ґрунтовим внесенням 
(Dr. Carl Spiva, A&L Laboratories, Modesto, California)

	Норма внесення по листу (1 кг) та назва мікроелементу
	Еквівалент внесення в ґрунт, кг

	Сірка
	5-7

	Кальцій
	35-40

	Магній
	28

	Бор
	30

	Мідь
	35-38

	Цинк
	12

	Марганець
	20-25


Досліди вчених Інституту сільського господарства степової зони НААН проведені в умовах північної підзони Степу України на чорноземі звичайному малогумусному середньосуглинковому на лесі показали, що включення мікродобрив «Реаком» до складу для обробки насіння сприяло зменшенню ураженості насіння та паростків кукурудзи на 56-71%, збільшило проростання насіння з 93 до 97%. Обробка рослин кукурудзи у фазі 3-4 листків і в фазі викидання волоті збільшила збір врожаю на 0,8-1 т/га [14].

Результати багаторічних досліджень вчених Інституту рослинництва ім. Юр'єва НААН проведеного на чорноземі типовому потужному середньогумусному ґрунті в незрошуваних умовах Північного Степу України   

свідчать про високу ефективність застосування мікродобрива Наномікс-кукурудза. Найвищу урожайність – 5,8 т/га показав варіант комплексного застосування препарату, де висівали гібрид Харківська МСТ з обробкою насіння Наномікс-кукурудза (3 л/т), проводили двократне позакореневе підживлення (2+2 л/га) у фази сходів та 6-8 листків на фоні мінерального азотного живлення карбамідом у дозі 10 кг/га . Врожай на контролі (без обробок, без добрив) склав 4,6 т/га. Прибавка врожаю склала 1,1 т/га, або 24,9% [84].





Резервом підвищення врожайності та поліпшення якості зерна при вирощуванні кукурудзи за інтенсивною технологією є регулятори росту рослин. Ними обробляють насіння перед сівбою, або обприскують посіви під час вегетації рослин. Обробку насіння регуляторами росту поєднують з протруєнням, обробкою мікроелементами. Ефективність регуляторів росту при допосівній обробці насіння і обприскуванні посівів майже однакова. Встановлено, що регулятори росту прискорюють ріст і розвиток рослин, зростає їх стійкість до високих температур та посушливої погоди [85, 86].
За розрахунками вчених, для достатнього забезпечення населення продовольством та стабілізації ринкових цін обсяги виробництва продукції землеробства в нашій країні у найближчі роки необхідно збільшити не менш ніж на 25-30%. І це при тому, що в ґрунт дедалі менше вноситься органічних добрив. Тож на допомогу повинні прийти наукоємні технології з використанням українських регуляторів росту рослин та мікробіологічних препаратів [87].
Зазначається, що у світі вивчено дію понад 4,5 тисяч природних і синтетичних регуляторів росту. Проте, регулятори не замінюють мінеральні добрива, а вони є додатковим резервом підвищення продуктивності рослин за рахунок використання їх внутрішнього резерву. Застосування нових видів регуляторів росту та органомінеральних добрив було найбільш ефективним за впливом на продуктивність кукурудзи на фоні N 120P 90K 90. Досліджувався гібрид Десна СВ в умовах Лісостепу [88].

Ефективність впровадження енерго- та ресурсозберігаючих технологій у сферу агропромислового комплексу значною мірою залежить від такого важливого елемента як регулятори росту рослин. Їх використання дозволяє зменшити використання хімічних препаратів, зокрема засобів захисту рослин, підвищити ефективність ряду технологічних операцій, посилити стійкість рослин до несприятливих факторів довкілля та дії патогенів, покращити не лише кількісні, але і якісні характеристики продукції [89].
Регулятори росту рослин – це збалансований комплекс біологічно активних речовин, які активізують в рослинах основні життєві процеси. Під їх дією прискорюється наростання зеленої маси і кореневої системи, а тому активніше використовуються живильні речовини ґрунту і добрив, зростають захисні властивості рослин (стійкість до захворювань, високих і низьких температур, засухи). В результаті, при незначних витратах без зміни технологічних процесів регулятори росту на 15-20% підвищують урожайність сільськогосподарських культур при значному поліпшенні якості вирощеної продукції [82, 90, 91].
Головна особливість усіх живих організмів полягає в тому, що вони є відкритими системами, які обмінюються  з навколишнім середовищем енергією, речовиною та інформацією. Система гормональної регуляції визначає характер найважливіших фізіологічних процесів рослин. Регуляція цих процесів гормонами або їх синтетичними аналогами високо специфічна й не може бути компенсована такими традиційними технологічними чинниками впливу на рослину, як штучне зволоження, мінеральні добрива.
Аналітичні дані свідчать, що серед високоефек​тивних і найменш витратних розробок вітчизняної аграрної науки за останні роки вагоме місце належить впровадженню вітчизняних регуляторів росту рослин. За результатами досліджень науково - виробничої перевірки, витрати на їх придбання і впровадження окупаються приростами урожаїв у сотні разів [92].

Стимуляція фізіологічних процесів при впливі регуляторів росту рослин   проявляється,   як  правило,   при   нестачі   в   них   відповідних фітогормонів, шляхом збалансованості гормонального статусу організму. 

Фізіологічний ефект від використання стимуляторів полягає в покращенні процесів життєдіяльності, а саме у кращому поглинанні поживних речовин, посиленні процесів фотосинтезу, що сприяє підвищенню врожайності та дає можливість рослині максимально  використати свій потенціал [93, 94].
Застосування регуляторів росту є одним з нових і перспективних напрямів у сільському господарстві. Особливе велике значення використання регуляторів росту має на посівах самозапилених ліній кукурудзи, які внаслідок морфо-біологічних особливостей відрізняються низькою енергією проростання,  слабким стартовим ростом, чутливістю до пошкоджень шкідниками та фіто інфекціями [95, 96, 97].
Питання впровадження вітчизняних регуляторів росту в нашій країні давно назріли і займають першочергове місце серед інших перспективних маловитратних резервів агровиробництва. Кращі вітчизняні регулятори значно пере​важають іноземні біостимулятори та інші маловитратні розробки, бо і доступні за ціною, і є високоефективними при застосуванні [98, 99].
Застосування регуляторів росту рослин дає можливість без зниження захисного ефекту зменшити норму використання пестицидів на 20-25%. Регулятори росту рослин сприятливо впливають на навколишнє середовище та якість продукції рослинного походження: а)значно зменшується використання пестицидів; б)зменшується фітотоксична дія протруйників; в)поліпшуються фізико-хімічні й біологічні властивості ґрунту [100, 101].
Вплив біостимуляторів на зростання продуктивності посівів пов'язаний з тим, що вони сприяють передачі генетичної інформації, прискорюють поділ клітин, інтенсифікують життєдіяльність клітин рослинних організмів, підвищують проникність міжклітинних мембран та прискорюють в них біохімічні процеси, що призводить до посилення процесів живлення, дихання й фотосинтезу, підвищується на 20-30% використання добрив. Завдяки цим препаратам підвищується стійкість посівів до несприятливих погодних умов і до ураження їх шкідниками й хворобами. Великого значення регулятори росту рослин набувають в сучасних технологіях No-Till та Mini-Till, де вкрай необхідне прискорення розвитку рослин, кореневої системи, зняття стресових ефектів пестицидів [102].
У виробництві практичного інтересу набуває встановлення закономірностей формування оптимальної густоти рослин простих гібридів кукурудзи різних груп стиглості та її відмінність від 3-4 лінійних гібридів, які ще вирощують в господарствах України. Проведені на дослідному полі Луганського національного аграрного університету у 2008-2010 рр. дослідження свідчать, що, найвища урожайність зерна за 14% вологості в Квітневого 187 МС була за густоти 50-55 тис./га і становила 4,65-4,73 т/га; у Збруч МВ за густоти 45 тис/га – 4,95 т/га; у гібрида Сов 329 СВ за густоти 35-40 тис./га – 4,88-4,90 т/га. Отримані урожайні дані свідчать про високу ефективність витяжки біогумусу та хелатного мікродобрива Реаком. Кращими виявилося застосування означених стимуляторів росту у фазі 6-8 листків у рослин кукурудзи порівняно з обробкою насіння. Урожайність зерна на контрольному варіанті становила 4,67 т/га, за застосуванням Реакому – 5,13, витягу біогумусу – 5,21 т/га. За застосуванням біологічних препаратів найбільш високий урожай зерна, отримано за застосуванням Різоагріну (200 мл на гектарну дозу насіння) – 5,27 т/га. На цьому варіанті найкращим виявились висота рослин, діаметр стебла, кількість качанів [103].
На базі Вінницької державної дослідної сільськогосподарської станції проводяться науково-виробничі демонстраційні досліди щодо вивчення впливу мікродобрив на урожайність та розкриття потенціалу насіння кукурудзи. Отримані результати дають змогу констатувати значну прибавку врожайності (11-20 ц/га) за застосування листкового підживлення добривом Басфоліар 6-12-6 та Солюбор ДФ. Перше позакореневе підживлення проводять дозою 3-5 л/га у фазі трьох п’яти листків. У цій фазі первинна коренева система слаборозвинена і не здатна повністю забезпечити фізіологічні потреби кукурудзи. Саме в цій фазі утворюються перші вузлові корені, які є основою кореневої системи [104].
Друге підживлення рослин кукурудзи проводять у фазі шести-восьми листків дозою 3-5 л/га, у цій фазі відмирає первинна коренева система, кукурудза переходить на споживання елементів живлення вторинною кореневою системою. У цій фазі активно наростає листкова поверхня рослин кукурудзи, формуються генеративні органи, що спричинює інтенсивне споживання азоту (N), фосфору (Р), калію (К), магнію (Mg) та цинку (Zn)[104].

Результати польових спостережень, проведених у дрібноділянкових польових дослідах у зоні Центрального Лісостепу у 2009-2011 рр., свідчать про те, що під час планування густоти стояння рослин слід враховувати зональні особливості, насамперед, ресурси вологи, технологічні обставини, а також біологічні особливості гібридів кукурудзи. За використання сучасних інтенсивних посухостійких гібридів, особливо іноземної селекції, густоту стояння рослини у Північному Степу доцільно збільшувати у середньому на 15 тис./га від раніше рекомендованої, досягаючи таких орієнтованих параметрів: для ранньостиглих гібридів 70-75 тис./га, для середньоранніх 60-70 тис./га, для середньостиглих – 55-65 тис./га. В Лісостепу за умов достатнього вологозабезпечення оптимальні параметри густоти стояння гібридів кукурудзи такі: 80-90 тис./га – для ранньостиглих, 70-80 тис./га – для середньоранніх і 60-75 тис./га - для середньостиглих [105].
Тому, застосування регуляторів росту рослин в поєднанні з мікродобривами є невід’ємною складовою інтенсивних технологій вирощування кукурудзи завдяки чому можливо збільшити валове виробництво зерна, підвищити рентабельність і покращити економічний стан аграрного виробництва.
Висновки до розділу 1:
1) Велика частина проаналізованих даних із застосуванням мікродобрив та регуляторів росту при вирощуванні гібридів кукурудзи проводилась в умовах суходолу, а отже існує доцільність проведення подібних дослідів саме в зрошуваних умовах півдня України для повного вивчення дії досліджуваних факторів на формування продуктивності зерна нових гібридів кукурудзи.

2) Огляд літературних джерел пересвідчує, що між новими гібридами і їх батьківськими формами, комплексними мікродобривами та регуляторами росту існує нерозривний тісний зв'язок – останні розкривають генетичний потенціал нових морфобіотипів, підвищуючи ефективність зрошення, а зрошення, в свою чергу, сприяє збільшенню продуктивності рослин і рентабельності їх застосування. 
Тому наші дослідження спрямовані на встановлення оптимального застосування мікродобрив та регуляторів росту для гібридів кукурудзи різних груп стиглості за вирощування при зрошенні, а отже вони є виключно актуальними.
Підсумовуючи огляд літературних джерел можна зробити висновок, що кукурудза є найпродуктивнішою продовольчою та кормовою культурою, а кліматичні та ґрунтові умови Південного Степу України повністю відповідають біологічним потребам та особливостям культури, водночас потребують постійного вдосконалення технології вирощування, які б найбільш повно відповідали фізіологічним потребам культури та кліматичним змінам регіону. 
РОЗДІЛ 2

УМОВИ, МЕТОДИКА ТА АГРОТЕХНІКА 
ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди, лабораторні та аналітичні дослідження проводились впродовж 2013-2015 рр. в Інституті зрошуваного землеробства НААН України, який розташований в зоні Інгулецької зрошувальної системи, на правому березі р. Дніпро у Дніпровському районі м. Херсон.

2.1. Кліматична характеристика південно-степового регіону та погодні умови в роки проведення досліджень
Науково-дослідна установа Інститут зрошуваного землеробства  НААН України, на полях якої проводилися польові дослідження розташована у Дніпровському районі Херсонської області на Причорноморській низовині Степової зони України.






Клімат південної зони Степу України помірно-континентальний, жаркий і сухий. Континентальність його проявляється у різких та частих коливаннях річних і місячних температур повітря, опадів та інших агрометеорологічних показників. Майже щороку бувають періоди з сильними вітрами, пиловими бурями та суховіями. Тривалість вегетаційного періоду для сільськогосподарських культур становить в середньому до 230, безморозного – до 190 днів.

Зими в цій зоні м'які, з нестійкими морозами та відлигами, в окремі роки вони бувають суворими. Середня температура найбільш холодного місяця року  (січня) складає мінус  2-4оС. Сніговий покрив невеликий –  10-20 см. Середня глибина промерзання ґрунту становить 35 см. Сильні зимові вітри здувають сніг з відкритого степу у зниження, внаслідок чого ще більшою мірою зменшується поверхневе зволоження ґрунту.

Весна у Степовій зоні,   як   правило,   рання,   холодна,   з   нешвидким 
наростанням температури повітря, зниженням відносної його вологості, збільшенням кількості сонячних днів.

Літо  жарке та посушливе. Середня температура найбільш теплого місяця  (липня)  +23 – +25оС. Проте часто і особливо в останні роки жара починається ще в червні, навіть у кінці травня, і триває до серпня. Влітку випадає найбільша кількість опадів про те переважно у вигляді злив. Волога швидко випаровується і звичайно не забезпечує глибокого промочування ґрунтів [133]. Запаси вологи в ґрунті тут створюються в основному за рахунок осінніх опадів та вод весняного сніготанення. Проте навіть у цей період ґрунти зволожуються неглибоко, внаслідок чого продуктивної вологи накопичується небагато.

Осінь починається при переході середньодобових температур повітря через 10оС. Характерною особливістю осіннього періоду для південного Степу є повернення стійкого тепла з сонячною погодою. Важливим показником теплового режиму є сума температур, яка характеризує потребу рослин у теплі. Сума ефективних температур, що перевищують 10оС у південному Степу складає 3200-3400оС. 
Необхідно зазначити, що температурний режим Степової зони України є досить сприятливим для одержання високих рівнів урожайності сільськогосподарських культур за умови забезпечення рослин вологою. Кількість сонячної радіації за рік у  Степовій зоні складає 110-120 ккал/см2. Річна кількість опадів коливається в межах від 340 до 400 мм, у окремі роки навіть більше. Гідротермічний коефіцієнт (за Селяниновим), який визначається відношенням кількості опадів до суми температурного режиму, знахо​диться в межах 0,5-0,7. Коефіцієнт зволоження (за Бучинським) є меншим 0,5, що свідчить про значну перевагу випаровування вологи над кількістю опадів та його необхідність для отримання сталих урожаїв сільськогосподарських культур. Тобто в цій зоні існує стійкий дефіцит вологи, який підтверджує необхідність зрошення. Тому не випадково у Степовій зоні було зосереджено 82,8% усіх поливних земель України [134].

Річні зміни відносної вологості повітря мають обернену залежність від температурного режиму. Найбільш високі її показники, як правило,  відзначають у грудні-січні місяцях. Кількість сухих днів, коли відносна вологість опускається до 30%, на півдні Степової зони складає близько 50.

Щороку впродовж 40-45 днів, а в останні роки навіть до 100 днів і більше,  має місце відсутність опадів. При одночасній наявності дуже високих літніх температур повітря та низькій відносній її вологості вона породжує посухи та суховії, які завдають великої шкоди сільському господарству. Найчастіше вони трапляються в травні та серпні. Але найбільш небезпечні липневі суховії, коли відбувається налив та дозрівання зерна озимих та ярих культур. Суховії настільки збільшують випаровування води, що коренева система не встигає компенсувати її втрати, і рослини засихають навіть у тому випадку, якщо в ґрунті є запас доступної для них вологи. Суховії викликають пилові бурі зі швидкістю вітру 20-30 м/с. Разом з тим при великій кількості сонячних днів та тривалому вегетаційному періоді на зрошуваних ґрунтах можна одержувати по 2 врожаї сільськогосподарських культур за рік [135].







 
Погодні умови за роки проведення досліджень були наступними:

Вегетаційний період 2013 року. Весняний перехід середньодобової температури повітря через 10ºС в бік підвищення відбувся 13-15 квітня, що в межах звичайних строків. На початку третьої декади квітня температура повітря вночі складала 1-7°С тепла, місцями 8-10°С тепла, вдень 18-22°С тепла. В кінці квітня встановилась суха та жарка погода. Середньомісячна температура повітря у квітні була на 1,9-2,0°С вищою за кліматичну норму і становила 11,2-12,0ºС тепла. Загальна кількість опадів за місяць виявилась набагато менше норми – 4-13 мм. Протягом квітня умови для накопичення вологи в ґрунті були незадовільні. Внаслідок відсутності ефективних дощів, утримання високих температур повітря та низької відносної вологості повітря відбувався розвиток посухи та стрімко втрачалась волога з ґрунту. 
Перехід   середньодобової   температури   повітря   через   15ºС   в   бік 
підвищення відбувся 24-26 квітня, що на 15-22 днів раніше середніх багаторічних строків. В кінці квітня завдяки високим температурам повітря та тривалому інтенсивному наростанню тепла дозволило провести сівбу кукурудзи 1.05.
Протягом першої декади утримувалась жарка без опадів погода температура повітря становила вночі 10-12°С, а вдень 25-31°С тепла, що позитивно впливало на процес отримання сходів кукурудзи. В період 13-16 травня в ранкові години виникали тумани. Температура повітря становила вночі 12-18°С, в степовій частині області на початку декади місцями знижувалась до 9-11°С, вдень становила 23-30°С тепла, завдяки чому сходи були отримані 10-11 травня, стан посівів був добрий. В цілому травень виявився теплішим за норму в середньому на 4,3-4,7°С і середньомісячна температура повітря склала 20,1-20,8°С тепла. Внаслідок утримання жаркої та сухої погоди на початку в кінці травня, агрометеорологічні умови для росту та розвитку кукурудзи залишалися вкрай несприятливими, це призвело до того, що у другій декаді травня розпочали поливи. На початок червня у кукурудзи відзначалось утворення 7-9 листків.
Літо 2013 року виявилось раннім, з опадами різної інтенсивності та з ґрунтовою і повітряною посухою протягом всього сезону. В цьому році літо розпочалось на 15-22 днів раніше кліматичних строків. Переважна частина червня пройшла в підвищеному температурному режимі. Під час проходження малорухомих атмосферних фронтів спостерігались короткочасні невеликі та помірні грозові дощі. Загалом, місячна кількість опадів склала 41 мм (66-95% місячної норми). Середня місячна температура повітря в червні виявилась вищою за норму на 2,5-3,2°С та складала 22,6-23,3°С тепла. 

На початку липня погоду на території Херсонщини визначав південний циклон. Проходили помірні та сильні дощі. В цілому за місяць випало 41 мм. Середня місячна температура повітря склала 22,7-24,7°С, що 0,6-1,8°С вище за кліматичну норму. В кінці червня у середньоранніх, на початку липня кукурудза знаходилась у фазах викидання волоті та цвітіння. Стан рослин був візуально задовільний, але низька вологість повітря та постійно висока температура призводила до висихання пилку та уповільнення процесів запліднення, це негативне явище призводило до недоборів врожаю. В 2-й декаді липня наступила молочна стиглість. Стан рослин був задовільний.
Погода більшої частини серпня на території Херсонщини визначалась переважно антициклоном та гребнем високого тиску із заходу, завдяки чому утримувалась суха, спекотна погода. Лише в кінці першої та в кінці другої декади спостерігались невеликі грозові дощі. Середня місячна температура повітря склала 23,5-24,9°С, що на 2,0-3,2°С вище за кліматичну норму. Також на кукурудзі зазначені погодні умови зумовили розвиток пухирчатої та летючої сажок.

У вересні переважала прохолодна дощова погода, обумовлена впливом активного циклону і переміщенням атмосферних фронтів. Часом проходили невеликі та помірні дощі, в окремі дні з грозами та поривчастим вітром, вночі та вранці подекуди виникали тумани. 

Середня температура повітря в першій і другій декадах вересня були на 1,8-2,9°С менше за норму. Збирання провели 17.09. 

Вегетаційний період 2014 року. Весняні процеси в 2014 році почали розвиватися надто швидко. Переважну частину квітня по території України переміщувались повітряні маси з Атлантики. Періодично, атмосферні фронти обумовлювали невеликі та помірні дощі, в кінці другої та на початку третьої декад пройшли короткочасні грозові дощі, часом посилювався вітер до 15-20м/с, вночі та вранці місцями утворювались тумани. Температура повітря вночі переважала 1-8°С тепла, на початку місяця місцями 1-6°С морозу, вдень  12-18°С тепла, в окремі дні 19-23°С тепла. В цілому за квітень місяць випало 29,5 мм опадів (86% місячної норми). Середня температура повітря в квітні була на 1,5° вище норми і складала 11,5° тепла. У період з 1 по 12 травня було досягнуто або перевищено на 3-6° абсолютний максимум температури повітря першої декади травня за період спостережень 1946-2014рр. Середня температура повітря за травень виявилась вищою за кліматичну норму на 2,0°С і склала 18,0°С тепла. Загалом за місяць випало 38,2 мм опадів (90,1% місячної норми). Середня температура повітря весни склала 12,3°С тепла, що на 2,9°С вище кліматичної норми. 

Опадів за весняний період випало лише 99,7 мм, або 82% норми. Що негативно відзначилось на рослинах кукурудзи. Мінімальна відносна вологість повітря знижувалась до 18%. Тривалість сонячного сяйва за весняний період була 694,4 години, при нормі 589,9 годин. Середня відносна вологість повітря за весняний період була 69,3%, при нормі 71%. 

Перехід середньодобової температури повітря через 10°С відбувся 13.04. Сума ефективних температур повітря вище 10°С на кінець травня становить 443,9°С. Завдяки сприятливим погодним умовам квітня та травня сівбу провели здійснили 3.05, на десять днів пізніше норми. 12.05 було відмічена фаза сходи. 
Літо 2014 р. характеризувалось жаркою з опадами погодою. Середня за сезон температура повітря була 23,4°С, при нормі 21,0°С. Максимальна температура повітря за літній період підвищувалась до 29,7°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 16,8°С, на поверхні ґрунту до 7,9°С. Опадів за літній період випало 104,5 мм, або 93,2% норми. На початку липня у кукурудзи відмічались фази викидання волоті та цвітіння. За посушливої погоди пилок висихав і це явище негативно впливало на показники запліднення та врожайності культури.
Спостерігалось 28 днів з суховіями, при нормі 23. Мінімальна відносна вологість повітря знижувалась до 35,0%. Тривалість сонячного сяйва за літній період була 942 години, при нормі 921,7 годин. Середня відносна вологість повітря за літний період була 55,2%, при нормі 62%. В кінці липня настала молочна стиглість, стан посівів добрий. Де не де спостерігалось пошкодження качанів совкою. На початку серпня у кукурудзи розпочалась воскова стиглість. Збирали кукурудзу 21.09.
Погодні умови 2015 року були не типовими і відрізнялись від середньобагаторічних даних за кількістю опадів, сумою ефективних температур та вологістю повітря.

Перша декада травня характеризувалась відносно теплою з опадами погодою. Максимальна температура повітря підвищувалась у повітрі до 22,5°С тепла, на поверхні грунту до 46,5°С тепла. Мінімальна температура повітря знижувалась до 6,5°С, на поверхні грунту до 5,0°С, на висоті 2 см від поверхні грунту до 4,5°С. Середня температура повітря за декаду була 13,9°С тепла, що на 0,2° нижче норми. Опадів за декаду випало 13,7 мм, при нормі 15,0 мм. Максимальна швидкість вітру сягала 12 м/с.

Друга декада травня характеризувалась теплою без істотних опадів погодою. Максимальна температура підвищувалась у повітрі до 28,0°С тепла, на поверхні грунту до 54,5°С тепла. Мінімальна температура повітря знижувалась до 8,2°С, на поверхні грунту до 5,2°С. Середня температура повітря за декаду була 17,4°С, що на 0,8°С вище норми. Опадів за декаду випало 2,5 мм, при нормі 14,0 мм. Максимальна швидкість вітру досягала     12 м/с. Тривалість сонячного сяйва за декаду становила 107,7 годин при нормі 92,8 години. Агрометеорологічні умови декади були задовільними для росту і розвитку с.-г. культур. Запаси продуктивної вологи в шарах грунту    0-10 та 0-20 см почали знижуватись, що характеризує початок ґрунтової засухи. Кукурудза в фазі 3-й лист, висота 11 см, стан добрий. 
Погода третьої декади травня характеризувалась теплою з помірними опадами погодою. Середня декадна температура повітря складала 19,6°С тепла, що на 2,2°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 30,3°С тепла, поверхня грунту в найхолодніші ночі до 9,5°С. На кінець декади випало 70,7 мм опадів при нормі 13 мм. Тривалість сонячного сяйва становила 112,8 годин, що на 17,7 годин більше норми. Кукурудза – 7-й лист, висота 33 см, стан добрий.
Погода першої декади червня характеризувалась жаркою без суттєвих опадів погодою. Середня декадна температура повітря склала 21,3°С тепла, що на 2,1°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 31,0°С тепла, поверхня грунту в денні години прогрівалась до 57,5°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 12,1°С тепла, на поверхні грунту в найхолодніші ночі до 9,3°. Опадів випало 7,1 мм, при нормі 13 мм. Тривалість сонячного сяйва становила 132 години, що на 42,9 години більше за норму. Максимальна швидкість вітру досягла   12 м/с. Кукурудза – на масову фазу 9-й листок (06.06), 10.06 відмічено початок фази 11-й лист, стан добрий. 
Погода другої декади червня характеризувалась теплою без суттєвих опадів погодою. Середня декадна температура повітря склала 21,3°С тепла, що на 1,8°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 33,0°С тепла, поверхня грунту в денні години прогрівалась до 63,8°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 14,0°С тепла, на поверхні грунту в найхолодніші ночі до 11,0°С. Опадів випало 3,4 мм, при нормі 18 мм. Тривалість сонячного сяйва становила 91,8 годин, при нормі 99,7 годин. Максимальна швидкість вітру досягала 11 м/с. Погодні умови декади були незадовільними для поповнення запасів вологи у грунті. Кукурудза – 13-й листок, стан посіву добрий. 
Погода третьої декади червня характеризувалась прохолодною з суттєвими опадами погодою. Середня декадна температура повітря скала 20,0°С тепла, що на 1,2°С нижче норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 13,3° тепла, на поверхні грунту в найхолодніші ночі до 12,0°. Опадів випало 27,8 мм, при  нормі 14 мм. Тривалість сонячного сяйва становила 57,2 години при нормі 97,0 годин. Максимальна швидкість вітру досягала 18 м/с. Агрометеорологічні  умови декади були задовільними для розвитку та росту рослин. Опади що випали наприкінці декади поповнили запаси вологи верхнього шару грунту. Кукурудза – 15-й листок, 28 червня відмічено пошкодження багатьох рослин сильним вітром.  
Перша декада липня характеризувалась жаркою з опадами погодою. Середня декадна температура повітря склала 22,8°С тепла, що на 1,5°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 34,5°С, поверхня грунту в денні години прогрівалась до 57,8°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 14,8°С тепла, на поверхні грунту в найхолодніші ночі до 14,2°С. Опадів випало 84,9 мм, при нормі 22 мм. Тривалість сонячного сяйва становила 92,0 години, при нормі 108,4 годин. Максимальна швидкість вітру досягла 15 м/с. Агрометеорологічні умови декади були сприятливими для росту та розвитку рослин. опади які випали в першій половині декади значно покращили волого накопичення в ґрунті. 
В другій декаді липня спостерігалась помірно тепла погода. Середня декадна температура повітря склала 21,0°С тепла, що на 1,3°С нижче норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 29,7°С, поверхня грунту в денні години прогрівалась до 53,7°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 11,4°С тепла, на поверхні грунту в найхолодніші ночі до 9,9°С. опалів випало 19,7 мм, або 141% від норми. Максимальна швидкість вітру досягала 12 м/с. Кукурудза в фазі цвітіння качана, стан посіву задовільний. Запаси продуктивної вологи на кукурудзі відповідає оптимальним показникам. 
Третя декада липня характеризувалась сухою та жаркою погодою. Середня декадна температура повітря склала 26,0°С тепла, що на 3,9°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 36,6°С, поверхня ґрунту в денні години прогрівалась до 60,3°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 13,0°С тепла, на поверхні ґрунту в найхолодніші ночі до 12,3°С. Опадів випало 0,0 мм при нормі 13,0 мм. Тривалість сонячного сяйва становила 137,4, при нормі  115,8 годин. Протягом декади максимальна швидкість вітру сягала 11м/с. За липень випало 104,6 мм опадів, або 213% норми. Кукурудза в фазі молочна стиглість, на небагатьох рослинах спостерігається пошкодження качанів совкою. 
Перша декада серпня характеризувалась сухою жаркою погодою. Середня декадна температура повітря склала 26,0°С тепла, що на 3,6°С вище норми. Максимальна температура повітря найтепліших днів декади підвищувалась до 37,5°С, поверхня ґрунту в денні години прогрівалась до 60,0°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 12,9°С тепла, на поверхні ґрунту в найхолодніші ночі до 11,2°С. Продовж декади опадів не було. Тривалість сонячного сяйва становила 129,6 години, при нормі 101,6 годин. Максимальна швидкість вітру досягала 14 м/с. Кукурудза в фазі воскова стиглість, стан посіву задовільний. 
Друга декада серпня характеризувалась помірно теплою погодою. Середня декадна температура повітря склала 23,8°С тепла, що на 2,2°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 38,6°С тепла, поверхня грунту в денні години прогрівалась до 59,7°С. Мінімальна температура повітря знижувалась до 14,9° тепла. На поверхні грунту в найхолодніші ночі до 14,5°С тепла. Опадів випало 12,1 мм, або 93% норми. Максимальна швидкість вітру досягала 11 м/с. Кукурудза в фазі повна стиглість, стан посіву задовільний. 
Третя декада серпня характеризувалась жаркою без опадів погодою. Середня декадна температура повітря склала 22,9°С тепла, що на 2,9°С вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні декади підвищувалась до 33,5°С, поверхня ґрунту в денні години прогрівалась до 59,7°С тепла. Мінімальна температура повітря знижувалась до 12,0°С тепла, на поверхні ґрунту в найхолодніші ночі до 10,1°С. Максимальна швидкість вітру досягала 11 м/с. Жарка суха погода протягом декади та відсутність опадів сприяли утриманню недостатніх запасів вологи та ще більшому висиханню верхніх шарів ґрунту. Агрометеорологічні умови декади були сприятливі для достигання врожаю кукурудзи. 
Перша декада вересня характеризувалась теплою без суттєвих опадів погодою. Середня за декаду температура повітря становила 22,4°С тепла, що на 3,8°С вище норми. Висока температура вище 30°С тепла трималася 6 днів. У денні години максимальна температура піднімалась до 35,3°С, поверхня ґрунту прогрівалась до 58,0°С це найвищі максимуми за всі роки спостережень. Мінімальна температура повітря у нічний час знижувалась до 7,4°С тепла, на поверхні ґрунту до 7,0°С тепла. Опадів випало 4,6 мм, або 28% норми. Максимальна швидкість вітру продовж декади була помірною, максимальний порив 14 м/с.
Друга декада вересня характеризувалась сухою та жаркою погодою. Середня декадна температура повітря склала 19,3°С, що на 2,9°С вище норми. Максимальна температура повітря підвищувалась до 31,3°С, на поверхні ґрунту до 50,0°С. Мінімальна температура повітря найпрохолодніші ночі декади знижувалась до 6,9°С, на поверхні ґрунту до 5,5°С. тривалість сонячного сяйва за декаду становила 100,1 години. Що на 19,3 години менше норми. 

Третя декада вересня  характеризувалась сухою та жаркою погодою. Середня декадна температура повітря склала 21,0°С, що на 6,8°С вище норми. Максимальна температура повітря підвищувалась до 32,0°С, на поверхні ґрунту до 50,7°С. Мінімальна температура повітря найпрохолодніші ночі декади знижувалась до 11,4°С, на поверхні ґрунту до 9,9°С. тривалість сонячного сяйва за декаду становила 82 години, що на 16,9 години більше норми. Агрометеорологічні умови декади були сприятливі для проведення сільгосп робіт. На протязі декади проводили збір кукурудзи.
Отже, літо 2015 р. виявилось помірно жарким і сухим з третьої декади липня, з дефіцитом вологи природних опадів у серпні, ґрунтовою та повітряною посухами упродовж кінцевого  періоду вегетації кукурудзи.

У 2015 році, в період вегетації рослин кукурудзи, опадів випало    246,5 мм.  Особливістю вегетаційного періоду культур було аномально велика кількість опадів в першій половині вегетації та стійка суха погода в другій половині вегетації.
Таблиця 2.1
Погодні умови у роки проведення дослідів за 2013-2015 рр.

(Херсонська метеорологічна станція)

	Місяць
	Рік дослідження
	Температура повітря, С
	Відносна вологість повітря, %
	Опади, мм

	1
	2
	3
	4
	5

	Січень
	2013 рік
	-0,4
	92
	29,6

	
	2014 рік
	-1,5
	86
	40,6

	
	2015 рік
	-0,4
	92
	39,8

	
	Середньобагаторічні показники
	-3,0
	86
	33,0

	Лютий
	2013 рік
	2,3
	85
	19,6

	
	2014 рік
	-0,1
	83
	9,6

	
	2015 рік
	0,8
	85
	47,4

	
	Середньобагаторічні показники
	-1,8
	84
	31,0

	Березень
	2013 рік
	3,1
	76
	38,8

	
	2014 рік
	7,4
	79
	15,9

	
	2015 рік
	5,2
	78
	55,7

	
	Середньобагаторічні показники
	2,3
	80
	26,0

	Квітень
	2013 рік
	11,9
	66
	3,7

	
	2014 рік
	11,5
	65
	29,5

	
	2015 рік
	9,3
	75
	68,8

	
	Середньобагаторічні показники
	10,0
	72
	33,0

	Травень
	2013 рік
	20,7
	58
	0,3

	
	2014 рік
	18,0
	70
	38,2

	
	2015 рік
	17,0
	69
	86,9

	
	Середньобагаторічні показники
	16,0
	68
	42,0

	Червень
	2013 рік
	23,0
	63
	79,1

	
	2014 рік
	20,8
	62
	64,4

	
	2015 рік
	20,0
	73
	38,3

	
	Середньобагаторічні показники
	19,9
	65
	45,0

	Липень
	2013 рік
	23,2
	60
	44,1

	
	2014 рік
	25,1
	52
	19,4

	
	2015 рік
	23,4
	69
	104,6

	
	Середньобагаторічні показники
	21,9
	60,0
	49,0

	Продовження таблиці 2.1


	1
	2
	3
	4
	5

	Серпень
	2013 рік
	24,2
	52
	12,4

	
	2014 рік
	24,5
	52
	20,7

	
	2015 рік
	24,2
	49
	12,1

	
	Середньобагаторічні показники
	21,3
	61
	38,0

	Вересень
	2013 рік
	15,1
	71
	43,7

	
	2014 рік
	18,4
	57
	43,0

	
	2015 рік
	20,9
	60
	4,6

	
	Середньобагаторічні показники
	16,4
	68
	40,0

	Жовтень
	2013 рік
	9,3
	84
	53,9

	
	2014 рік
	9,3
	71
	34,2

	
	2015 рік
	
	
	

	
	Середньобагаторічні показники
	9,8
	76
	28,0

	Листопад
	2013 рік
	6,6
	87
	7,1

	
	2014 рік
	3,3
	88
	21,5

	
	2015 рік
	7,3
	86
	44,2

	
	Середньобагаторічні показники
	4,4
	86,0
	36,0

	Грудень
	2013 рік
	-1,7
	88
	6,5

	
	2014 рік
	-0,2
	92
	26,5

	
	2015 рік
	2,3
	86
	1,8

	
	Середньобагаторічні показники
	0,1
	87
	40,0


Аналіз метеорологічних даних за 2013-2015 роки та середньобагаторічних даних показав, що кліматичні умови степової зони України є сприятливими для формування високих і сталих урожаїв кукурудзи, але через недостатню кількість опадів та при значному надходженні тепла потенційні можливості не завжди реалізуються, тому для максимального забезпечення фізіологічних потреб кукурудзи першочергове значення має зрошення.

2.2. Ґрунтові умови зони досліджень

Дослідження проводили у 2013-2015 рр. в зоні дії Інгулецької зрошуваної системи на темно-каштановому середньосуглинковому ґрунті при глибокому рівні залягання ґрунтових вод на поливних землях Інституту зрошуваного землеробства НААН України. 

Територія землекористування господарства розташована в межах Причорноморської низовини північно-західної частини області у підзоні південного сухого Степу, ґрунтовий покрив якої представлений, в основному, темно-каштановими середньосуглинковими слабкосолонцюва-тими ґрунтами на карбонатному лесі, типовим для зрошуваної зони півдня України.

Темно-каштанові ґрунти займають значну територію південної Степової зони України. У виробництві їх використовується 1,19 млн. гектарів, що складає близько 3% площі сільськогосподарських угідь України. Утворились вони в умовах полинно-типчаково-ковильних степів Причорноморсько-Присиваської зони. Рельєф тут рівнинний і слабкохвилястий з великою кількістю подів.

Характерною особливістю темно-каштанових ґрунтів є чітка диференціація профілю за елювіально-ілювіальним типом, що пов’язано з солонцюватістю цих ґрунтів.

Послаблення розвитку дернового процесу, порівняно з чорноземною зоною, пояснюється тим, що більш зріджений рослинний покрив меншою мірою забезпечує ґрунт рослинними рештками. Гуміфікуються та мінералізуються вони у сухому ґрунті при повному доступі повітря, внаслідок чого процеси відбуваються досить інтенсивно і в ґрунті нагромаджується багато різних мінеральних солей і мало гумусу, переважно у формі гумінової кислоти.

В темно-каштанових ґрунтах валовий вміст елементів живлення нижчий за чорноземи: азоту – 0,112-0,164%, фосфору – 0,068-0,090 і калію – 2,10-2,33%. Вміст рухомих форм азоту низький, фосфору – середній, 
 калію – середній та підвищений.

 Власне гумусний горизонт, темно-сірий з каштановим відтінком, потужністю до 28 см, характеризується грудочкувато-зернистою структурою. Він містить значну кількість кореневих решток. Ґрунтотворна порода представлена лесом, який збагачений на вапно та гіпс. Материнська порода починається на 1,5 метровій глибині.
Водно-фізичні властивості темно-каштанового залишково слабко-солонцюватого середньосуглинкового ґрунту на лесі є задовільними для вирощування сільськогосподарських культур (табл. 2.2). 

Таблиця 2.2
Водно-фізичні властивості темно-каштанового ґрунту

	Шар ґрунту, см
	Показники

	
	Щільність складення, г/см³
	Польова вологоємність, % на масу
	Вологість в’янення, % сухого ґрунту

	0-30
	1,28
	22,1
	9,2

	0-50
	1,34
	20,4
	10,1

	0-100
	1,41
	20,1
	9,5


У Південній Степовій зоні маса підземних органів рослин значно переважає над масою надземних органів. Як слідство, формування органічної речовини відбувається переважно за рахунок кореневих систем рослин. Орний горизонт 0-22 см. Перехідний горизонт має крупнозернисту або грудкувато-призматичну структуру. Під гумусним горизонтом залягає карбонатний ілювій у вигляді білозірки. 

В орному шарі темно-каштанових ґрунтів міститься 2-3% гумусу, кількість якого з глибиною поступово зменшується. Розвиток темно-каштанових ґрунтів в умовах слабкого промивання призводить до накопичення в цьому шарі поживних речовин. За їх кількістю темно-каштанові ґрунти майже не поступаються чорноземам південним. Механічні властивості ґрунту характеризуються високим вмістом пилу, що обумовлює низьку водопроникність і велику в'язкість при висиханні. Крім того, при висиханні ґрунт відзначається високою щільністю, низькою водотривкістю і схильний до набухання. 
Ґрунти регіону відрізняються певною однорідністю по ґрунтових горизонтах, а також мають тенденцією до зменшення глинистих часток у гумусовому шарі та поступовим накопиченням їх у перехідному  горизонті (табл. 2.3).

   Таблиця 2.3     

Механічний склад темно-каштанового ґрунту

	Шар

ґрунту, см
	Розмір частин функцій (мм) і їх співвідношення (%)

	
	Пісок
	Пил
	Мул

	
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,005
	0,005-0,001
	0,001

	3-22
	16,5
	41,4
	5,6
	10,6
	25,9

	26-31
	15,1
	35,5
	9,4
	10,5
	29,5

	34-44
	12,6
	40,4
	8,7
	10,2
	28,1

	80-90
	18,3
	28,2
	11,6
	10,5
	31,4

	120-130
	9,4
	41,2
	5,6
	11,6
	32,2


Ємність поглинання темно-каштанових слабкосолонцюватих ґрунтів становить 30,5 мг.-екв./100 г ґрунту, причому на долю кальцію приходиться 21,3, магнію – 6,3, натрію – 1,3 та калію – 1,6 мг.-екв., тобто ґрунтово-вбирний комплекс насичений в основному кальцієм та магнієм. В темно-каштанових ґрунтах на значну глибину виносяться лише легкорозчинні солі. Скупчення карбонатів кальцію та магнію спостерігається в гумусному горизонті. 

Наявність поглинутого натрію та калію зумовлює нестійку, що легко розпилюється, грудкувату структуру, а іноді безструктурність верхнього шару темно-каштанового ґрунту. Внаслідок цього після дощів та поливів ґрунти запливають, при пересиханні утворюють кірку, а при оранці часто утворюють глиби. Реакція ґрунтового розчину верхніх горизонтів практично нейтральна або слабколужна (рН = 6,8-7,4), вниз по профілі, як правило, зростає.

Взагалі, темно-каштанові ґрунти в роки з достатньою кількістю опадів, або в умовах зрошення, можуть забезпечувати формування високих і сталих рівнів урожайності сільськогосподарських культур. Це кращі ґрунти на півдні Степової зони України.

2.3. Методика та агротехніка проведення досліджень

Польові та лабораторні дослідження проведено протягом 2013-2015 рр. на полях Інституту зрошуваного землеробства НААН, які розташовані на правому березі р. Дніпро в зоні дії Інгулецької зрошувальної системи.
Двофакторний дослід з кукурудзою закладали методом розщеплених ділянок. Дослідження проводили у чотириразовій повторності. Посівна площа ділянок 70 м2, облікова – 50 м2.
· Фактор А - районовані в Україні різні за скоростиглістю нові гібриди кукурудзи з ФАО 180-430:
1. ДН Пивиха (ФАО 180) – ранньостиглий;
2. Тендра (ФАО 190) – ранньостиглий;
3. Батурин 287 МВ (ФАО 240) – середньоранній;
4. Скадовський (ФАО 290) – середньоранній;
5. Збруч (ФАО 310) - середньостиглий;
6. Каховський (ФАО 380) – середньостиглий;
7. ДН Гетера (ФАО 420) – середньопізній;
8. Арабат (ФАО 430) – середньопізній.
· Фактор В – мікродобрива і регулятори росту:
1. Без обробки (контроль);
2. «Сизам-Нано» обробка насіння;
3. «Сизам-Нано» обробка насіння + обприскування «HUMIN PLUS» у фазі 7 листків;
4. «Сизам-Нано» обробка насіння + обприскування у фазу 7 листків «Грейнактив-С»;

5.  «HUMIN PLUS» обробка насіння + обприскування у фазу 7 листків;

6. «Наномікс» обробка насіння + обприскування у фазу 7 листків.

Агротехніка вирощування зрошуваної зернової кукурудзи загальноприйнята для умов Південного Степу України. 
Попередник - соя. Після збирання попередника проводили дискування на глибину 10-12 см. Оранка проводилась на глибину 26-28 см. Мінеральні добрива вносили рекомендованою дозою N150Р90. Ранньовесняне боронування проводили при фізичній стиглості ґрунту під кутом до основного обробітку. По мірі відростання бур'янів проводили суцільну культивацію на глибину 10-12 см. Ґрунтовий гербіцид Фронт’єр-оптима в нормі 1,3 л/га вносився в передпосівну культивацію, яку проводили на глибину 6-8 см перед висівом насіння гібридів у першій декаді травня.  Сівбу гібридів кукурудзи проводили у І декаді травня при температурі ґрунту 12-140С на глибині загортання насіння. Мікродобрива та регулятори росту застосовували шляхом обробки насіння перед висівом та в період вегетації культури, обприскуванням у фазу 7 листків. 
Характеристика досліджуваних регуляторів росту і мікродобрив представлена в додатку А. Відразу після сівби проводили коткування. За недостатньої кількості вологи в ґрунті для проростання насіння проводили сходовикликаючий полив нормою 300 м3/га у 2013 році. Густота стояння рослин рекомендована, залежно від групи стиглості гібридів, для ранньостиглих гібридів 85 тис./га, середньоранніх 80, середньостиглих 70 і середньопізніх 65 тис./га. Додатково проти однорічних та багаторічних дводольних бур'янів вносили гербіцид Стеллар з поверхнево активною рідиною Метолат нормою 1,25 л/га у фазу 3-5 листків культури в баковій суміші з інсектицидом БІ-58 Новий (1,2 л/га) проти шкідників. В період вегетації проводили три міжрядних обробітки ґрунту.

Поливи проводили дощувальною машиною ДДА-100 МА. Вегетаційними поливами, які розпочинали з фази 9-10 листків, підтримували вологість ґрунту на рівні 75% НВ у шарі ґрунту   0-50 см. За період досліджень в 2013 році згідно розрахунків провели 8 поливів, зрошувальна норма становила 2900 м3/га; в 2014 році поливали 8 разів поливною нормою 400 м3/га, зрошувальна норма склала 3200 м3/га; в 2015 році провели 6 поливів поливною нормою 400 м3/га, зрошувальна норма склала 2400 м3/га.
Дані урожаю обробляли методом дисперсійного аналізу.
Спостереження та облік урожаю проводили за методиками Б.О. Доспєхова (1979), Методикою польових дослідів на зрошуваних землях за редакцією В.О. Ушкаренка (2013), Методичними рекомендаціями по проведенню досліджень на зрошуваних землях, розроблених ІЗЗ НААН (1970, 1985) [108-126].
Упродовж вегетаційного періоду в основні фази розвитку гібридів кукурудзи проводили виміри біометричних показників: висоти рослин, площі листкової поверхні, чистої продуктивності фото​синтезу, фотосинтетичного потенціалу посіву, наростання сирої та су​хої надземної маси рослин кукурудзи. 

Відмічали  нас​​​тання таких  фаз  росту та розвитку рослин кукурудзи:  сходи,  з’явлення 7 листків, 12 листків, цвітіння,  молочна  стиглість,  воскова та повна стиглість  зерна. Спостереження проводили візуально: відмічали початок фа​​​зи,  коли  10%  рослин  вступило в неї та повну фазу,  коли в неї  вступило не менше 75%  рослин. Крім того, відмічали дати сівби та збирання  врожаю.

 Облік густоти стояння проводили у фазі 3-5 листків окремо на кожній дослідній ділянці.  Після чого  проводили формування густоти стояння рослин згідно схеми досліду.  Перед збиранням врожаю підрахунок рослин на всіх варіантах повто​​​рювали.

Висоту рослин, площу асиміляційної поверхні  листків  визначали  в  основні фази росту та розвитку рослин кукурудзи шляхом проміру 10  закріплених,  типових для  даного  варіанту  рослин,  у двох несуміжних повтореннях.  Висоту  рослин  вимірювали  до фази цвітіння – від  поверхні ґрунту  до  верху  самого  довгого (витягнутого) листка,  після фази викидання  волоті – від поверхні ґрунту до верхньої кінцівки волоті [119].

Площу листків встановлювали за параметрами листка з послідуючим розрахунком за формулою (2.1):
                                                 S = k х l x n                                            (2.1)
де  S – площа листа, см2;

      k – середній поправочний коефіцієнт, рівний 0,75;

        
      l – довжина листа, см;

               n – ширина листа у найширшому місці, см.

Враховували  площу тільки у фізіологічно повноцінних листків.  Кількість відібраних рослин – 10, в дворазовому повторенні.

У зразках  ґрунту на початку і наприкінці вегетації кукурудзи  за наступними методиками: визначали вміст нітратів – за Грандваль​-​​Ляжем з дисульфофеноловою кислотою, рухомого фосфору –  в 1% вуглецевоамо​нійній витяжці за Мачигіним, обмінного калію – з цієї ж витяжки на  полуменевому фотометрі. Хімічний аналіз цих зразків виконували в лабораторії аналітичних досліджень ІЗЗ НААН України (свідоцтво про атестацію № РЧ-0092/2009).

За загальноприйнятими методиками та ДСТУ проводили технологічний аналіз якості зерна. У відібраних зразках проводили визначення вмісту олії («сирого» жиру) шляхом екстрагування в апараті Сокслетта (за С.В. Рушковським ДСТУ 13496.15-97), «сирого»› протеїну – за кількістю загального азоту (за К’єльдалем  ДСТУ 13496.4-93), крохмаль за ДСТУ10845-91 [120, 121].
Збирання та облік урожаю  проводили в фазу повної стиглості  зерна вручну з кожної ділянки досліду ваговим методом [115]. Вологість зерна кукурудзи, вихід зерна від урожаю качанів і вихід кондиційного насіння зерна визначали в пробах кача​​​нів (10 шт.),  які відбирали під час збирання  окремо на кожній облікової ділянці. Урожайність зерна гібридів та батьківських форм кукурудзи перераховували на вологість 14%.

Результати вимірів, визначень та обліку врожайності підлягали дисперсійному аналізу та статистичній обробці за допомогою комп’ютерної техніки, ви​​​користовуючи методичні  рекомендації по проведенню польових дос​​​лідів [119, 122, 123, 124]. 

Розрахунок економічної ефективності проводили згідно загальних виробничих норм та за обліком усіх витрат, прямих і накладних видатків за розцінками станом на 01.10.2015 р. Результати обліку врожаю обробляли методами дисперсійного та статистичного аналізу за допомогою програми  MS «Exel» (Agrostat,  В.О. Ушкаренко, С.П. Голобородько, С.В. Коковіхін, 2008 р.).
Для визначення економічної ефективності вирощування гібридів кукурудзи залежно від досліджуваних факторів  використовували "Методику опреде​​​ления экономической  эффективности  использования  в сельском хо​​​зяйстве результатов научно-исследовательских и опытно-конс​​​трукторских работ,  новой техники, изобретений и рационализаторс​​​ких предложений" [127].

Біоенергетичну оцінку досліджуваних агрозаходів проводили використовуючи “Методические рекомендации  по биоэнергетической оценке технологий возделывания кукурузы” та відповідно з ГОСТ 23729-88 “Техника сельскохозяйственная. Методы экономической оценки” [128]. 

2.4. Агробіологічна характеристика вирощуваних у досліді гібридів кукурудзи
Тендра. У Реєстрі сортів рослин України з 2008 року. Господарські та біологічні характеристики: гібрид ранньостиглий (ФАО 190); призначений для вирощування на зерно і силос в зрошуваних умовах і без поливу в Степу та Лісостепу України; У Південному Степу дозріває на зерно за 98-104 дні.  Апробаційні ознаки. Рослина середньоросла (215-225 см). Качан закладається на висоті 92-96 см. Качан середніх розмірів 18-20 см у довжину, 4,0-4,1 см у діаметрі. Число зерен у ряді 38-44, число рядів зерен 14-16. Агротехнічні вимоги. Оптимальна густота стояння в зрошуваних умовах 85-90 тис/га. При вирощуванні в зрошуваних умовах та інтенсивній технології використовується як попередник під озимі культури. Переваги. Стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок – добра; характеризується високою вологовіддачею при дозріванні; холодостійкість висока, рекомендований для вирощування при ранніх строках сівби; урожайний потенціал 10-11 т/га. 
Скадовський. У Реєстрі сорті рослин України з 2014 р. Господарські ті біологічні характеристики:  середньоранній гібрид (ФАО 290);  дозріває на зерно в зоні Південного Степу за 105-110 днів. Апробаційні ознаки. Рослина потужна, висота 255-270 см. Качан формується на висоті 85-105 см, середніх розмірів: довжина -18-22 см; діаметр – 4,1-4,5 см. Число зерен у ряду 40-48, число рядів зерен 14-16. Зерно жовте, зубовидне, середніх розмірів. Агротехнічні вимоги. Рекомендований для вирощування за енергозберігаючими інтенсивними технологіями (ноу-тілл, міні-тілл) при зрошенні краплинним способом та дощуванням.  Оптимальна густота стояння в зрошуваних умовах 80-85 тис./га.  Переваги.   Холодостійкий, має високу вологовіддачу при дозріванні; стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок – добра; потенційна врожайність – 11,8-12,5 т/га. 
Каховський. У Реєстрі сортів рослин України з 2014 року. Господарські та біологічні характеристики:  гібрид інтенсивного типу, середньостиглий (ФАО 380); дозріває на зерно в зоні Південного Степу за 112-116 днів. Апробаційні ознаки. Рослина високоросла (256-277 см). Качан формується на висоті 93-105 см, середніх розмірів: довжина – 18-20 см; діаметр – 5,0-5,4 см. Число зерен у ряду 42-48, число рядів зерен 18-20. Зерно зубовидне, крупне. Агротехнічні вимоги. Призначений для вирощування в зоні Степу та Лісостепу. За вирощування при зрошенні дощуванням оптимальна густота стояння рослин 70-75, на краплинному – 75-80 тис./га. Потребує оптимального режиму зрошення та забезпечення макроелементами. Переваги. Стійкість до полягання, пухирчастої та летючої сажок – добра; потенційна врожайність – 12,8-14,0 т/га; насінництво ведеться на стерильній основі М-типу. Рекомендований для інтенсивних технологій вирощування на краплинному зрошенні та дощуванні. 
Арабат. У Реєстрі сортів рослин України з 2015 р.  Господарські та біологічні характеристики:  гібрид інтенсивного типу, середньопізній (ФАО 430); в зоні Південного Степу дозріває на зерно за 120-125 днів. Апробаційні ознаки. Рослина високоросла (265-290 см). Качан формується на висоті 102-116 см, великих розмірів: довжина -20-24 см; діаметр – 4,8-5,3 см. Число зерен у ряду 42-50, число рядів зерен 18-20. Зерно зубове, крупне. Агротехнічні вимоги. Рекомендований для вирощування в умовах інтенсивного зрошення та достатнього мінерального живлення. Оптимальна густота стояння рослин в зрошуваних умовах – 65 тис./га. Переваги. Стійкість до вилягання, пухирчастої та летючої сажок – добра; придатний до механізованого збирання; насінництво ведеться на стерильній основі М-типу; потенційна врожайність зерна – 13,7-15,2 т/га.
ДН Пивиха. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2014 року. Господарські та біологічні характеристики: гібрид ранньостиглий (ФАО 180), простий модифікований, призначений для вирощування на зерно, крупу, силос в Степу, Лісостепу та Поліссі України. Має стійкість до вилягання вище середньої, стійкий до загущення, вилягання, холодостійкий. Апробаційні ознаки.Рослина середньоросла (205-225 см), не кущиться. Качан конусно-циліндричний, закладається на висоті 90-100 см. Качан середніх розмірів 20-22 см у довжину, число зерен у ряді 35-40, число рядів зерен 14-16. Агротехнічні вимоги. Оптимальна густота стояння в зрошуваних умовах 80-90 тис./га. Переваги. Середньостійкий до збудників хвороб, ураження шкідниками. Висока посухостійкість, жаро- та холодостійкість, технологічність. Характеризується низькою збиральною вологістю зерна. Врожайність зерна потенційна 11,5-12,0 т/га.

Батурин 287 МВ. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2010 року.  Господарські та біологічні характеристики: середньоранній простий гібрид (ФАО 240). Простий модифікований, призначений для вирощування на зерно і силос в Степу України.  Апробаційні ознаки. Рослина високоросла 250-260 см, не кущиться, стійка до ламкості стебла. На головному стеблі близько 15 листків. Качан циліндричної форми, довжиною 20-21 см. Число рядів зерен на качані 14-16, зерен в ряду 34-36. Стрижень червоний. Зерно оранжево-червоне, кременисто-зубовидне. Маса 1000 зерен 280-290 г. Агротехнічні вимоги. Густота стояння рослин в зоні Степу 50-55, на зрошенні 75-80 тис. шт./га. Переваги. Гібрид стійкий до вилягання. Відрізняється швидкою втратою вологи при дозріванні. Стійкість до ураження головними хворобами висока. Стійкий до пошкодження шкідниками. Потенційна врожайність зерна 11,0-12,0 т/га. 

Збруч. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2008 року. Господарські та біологічні характеристики: гібрид простий, середньостиглий (ФАО 310), призначений для вирощування в зоні Степу та Лісостепу. Апробаційні ознаки. Рослина середньоросла (225-245 см). Качан формується на висоті 85-95 см, середніх розмірів: довжина -20-22 см. Число зерен у ряду 38-42, число рядів зерен 16-18. Зерно зубовидне, жовте, маса 1000 зерен 290-310 г. Агротехнічні вимоги. Рекомендований для інтенсивних технологій вирощування. За вирощування при зрошенні оптимальна густота стояння рослин 75-80 тис./га. Переваги. Стійкість до вилягання, хвороб, шкідників, холодостійкість – добра. Має прискорену вологовіддачу зерном вологи при дозріванні, інтенсивного типу.  Потенційна врожайність зерна – 11-13 т/га. 

ДН Гетера. Гібрид занесений до Державного реєстру сортів рослин України в 2014 році. Господарські та біологічні характеристики: гібрид простий міжлінійний середньопізній (ФАО 420), рекомендований для інтенсивних технологій вирощування на зерно та силос в Степу України. Апробаційні ознаки. Рослина високоросла (265-275 см). Качан формується на висоті 95-105 см, великих розмірів: довжина -25-26 см, число зерен у ряду 40-45, число рядів зерен 16-18. Зерно зубовидне, жовте. Маса 1000 зерен 320-350г. Агротехнічні вимоги. Рекомендований для вирощування в умовах інтенсивного зрошення та достатнього вологозабезпечення. Переваги. Стійкість до вилягання, ураження хворобами та шкідниками – висока. Високоінтенсивний, стійкий до загущення, має прискорену вологовіддачу при дозріванні. Потенційна врожайність зерна – 15-17 т/га, силосу–50-55 т/га. 

Висновки до розділу 2

1.Виходячи з характеристики ґрунту дослідного поля Інституту зрошуваного землеробства НААН України, де були проведені дослідження, можливо зробити висновок, що він є характерним для південної частини Степової зони та придатний для отримання високих урожаїв зерна кукурудзи за умов науково-обґрунтованого підходу до технології вирощування.

2. В роки проведення досліджень метеорологічні умови повною мірою відображують агроекологічний потенціал та є типовими для зони південного Степу України, що дозволяє використовувати одержані експериментальні дані у виробничих установах.

3. Польові досліди і лабораторні дослідження виконували згідно загально визнаних методичних вказівок з проведення досліджень на зрошуваних землях. Агротехніка в досліді була загальновизнаною для зрошуваних умов Південного Степу України, крім факторів, що вивчались.
РОЗДІЛ 3

ВПЛИВ МІКРОДОБРИВ ТА РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ
 НА ОСНОВНІ МОРФО-ФІЗІОЛОГІЧНІ ТА БІОМЕТРИЧНІ  
ПОКАЗНИКИ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ
Кукурудза належить до посухостійких культур (мезофітів). Однак, існуючий у ґрунті дефіцит запасів вологи є серйозним лімітуючим фактором в отриманні високих рівнів урожайності її зерна. Екстремальні погодні умови, які часто спостерігають в Південному Степу України  (суховії,  висока температура, нестача продуктивної вологи), негативно впливають не тільки на ріст і розвиток рослин цієї культури, а й знижують ефективність внесених добрив. Надходження води в ґрунт за природних умов відбувається лише за рахунок атмосферних опадів без глибокого промочування ґрунту, тому для нього є характерним дефіцит вологи впродовж усієї вегетації. Природна вологозарядка відбувається, в основному, за рахунок опадів пізньої осені та взимку. Максимум вологи у ґрунті міститься на початку весни. Атмосферні опади, які випадають у весняно-літній період, значною мірою випаровуються, стікають з поверхні ґрунту, а та їх невелика кількість, що поглинається ґрунтом, в основному, зосереджується в його поверхневому або орному шарі. В зв’язку з цим, одержувати сталі врожаї зерна кукурудзи у даному регіоні без зрошення практично неможливо [39].

У наших дослідженнях зволоження посівів кукурудзи здійснювали шляхом проведення вегетаційних поливів при підтриманні вологості на рівні 75% НВ у шарі ґрунту 0-70 см.
3.1. Ріст і розвиток рослин кукурудзи
Потенційні можливості високої продуктивності рослин кукурудзи базуються на генетичних особливостях онтогенезу, а їх реалізація залежить від конкретних факторів середовища, що впливає на процеси індивідуального розвитку рослин і формування максимальної продуктивності [128, 129].

Фенологічні спостереження мають вагоме значення при виборі типу гібриду для окремих господарств і технологій вирощування. Урожайність будь-якої сільськогосподарської культури залежить від багатьох факторів, які впливають на ріст і розвиток рослин. У кожному землеробському регіоні вони різняться. На півдні України домінуючим із факторів є наявність вологи у ґрунті. Ось чому досягти в цій зоні стійких і високих рівнів урожайності агрокультур можливо лише при зрошенні [130, 131].  .
Процес росту рослин є результатом взаємодії різних факторів середовища з фізіологічними процесами, котрі протікають в різних частинах і органах рослин.

У звичайних умовах різні фактори середовища на ріст рослин впливають у взаємодії. Але оптимальний їх вплив практично не зустрічається, тому інтенсивність росту рослин сильно коливається по рокам і періодам року.

Біологічний ріст – один з проявів індивідуального розвитку організмів, пов'язаний із збільшенням маси. Ріст здійснюється внаслідок переважання асиміляційних процесів в організмі над дисиміляційними. Ріст рослин зумовлений поділом та ростом клітин. Завдяки цьому утворюються нові тканини та органи [132].
Розвиток – якісні зміни, що відбуваються в органах і в усьому організмі рослини. Він охоплює поділ клітин, їхній ріст, утворення тканин, органів, тобто розвиток рослин відбувається одночасно з їхнім ростом. 
Фіксуючи  дати  настання  головних  фаз  росту  і  розвитку  рослин  кукурудзи в період 2013-2015 рр. досліджень, розраховували тривалість міжфазних періодів (табл. 3.1, табл. 3.2). Ріст і розвиток відображають усю сукупність процесів взаємодії організму з факторами зовнішнього середовища, вони є основними процесами в рослинному організмі , при цьому проходить засвоєння вуглецю за допомогою сонячної енергії, дихання, поглинання азоту й зольних елементів, засвоєння та випаровування води.
Таблиця 3.1

Тривалість основних міжфазних та вегетаційного періодів росту й розвитку ранньостиглих та середньоранніх гібридів кукурудзи, 
(середнє за 2013-2015 рр.), діб

	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази росту і розвитку рослин

	
	
	«Сівба-сходи»
	«Сходи-цвітіння качанів»
	«Сходи-фізіологічна стиглість»

	ДН Пивиха


	Без обробки
	8
	49
	104

	
	Сизам-Нано
	7
	48
	103

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	48
	103

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	47
	102

	
	HUMIN PLUS
	7
	48
	103

	
	Наномікс
	7
	48
	103

	Тендра


	Без обробки
	8
	48
	103

	
	Сизам-Нано
	7
	47
	102

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	47
	102

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	47
	100

	
	HUMIN PLUS
	7
	48
	103

	
	Наномікс
	7
	47
	102

	Батурин 
287 МВ
	Без обробки
	8
	54
	111

	
	Сизам-Нано
	7
	53
	109

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	53
	110

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	52
	108

	
	HUMIN PLUS
	7
	53
	110

	
	Наномікс
	7
	53
	109

	Скадовський


	Без обробки
	8
	53
	110

	
	Сизам-Нано
	7
	52
	108

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	52
	108

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	51
	107

	
	HUMIN PLUS
	7
	53
	109

	
	Наномікс
	7
	52
	108


Проведені в роки досліджень спостереження показали, що тривалість міжфазних періодів залежала від гідротермічних умов, обробки мікродобривами і регуляторами росту та груп стиглості гібридів, які у даному спостереженні мали вагоміше значення. Залежно від зазначених факторів період вегетації досліджуваних гібридів кукурудзи тривав від 102 до 124 дні.
Таблиця 3.2

Тривалість основних міжфазних та вегетаційного періодів росту і розвитку середньостиглих та середньопізніх гібридів кукурудзи, 
(середнє за 2013-2015 рр.), діб

	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази росту і розвитку рослин

	
	
	«Сівба-сходи»
	«Сходи-цвітіння качанів»
	«Сходи-фізіологічна стиглість»

	Збруч
	Без обробки
	8
	58
	116

	
	Сизам-Нано
	7
	57
	115

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	57
	115

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	56
	114

	
	HUMIN PLUS
	7
	58
	115

	
	Наномікс
	7
	57
	114

	Каховський


	Без обробки
	8
	59
	117

	
	Сизам-Нано
	7
	58
	116

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	58
	116

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	57
	115

	
	HUMIN PLUS
	7
	58
	116

	
	Наномікс
	7
	58
	115

	ДН Гетера
	Без обробки
	8
	62
	124

	
	Сизам-Нано
	7
	61
	123

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	61
	123

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	60
	122

	
	HUMIN PLUS
	7
	62
	123

	
	Наномікс
	7
	61
	122

	Арабат


	Без обробки
	8
	62
	123

	
	Сизам-Нано
	7
	61
	122

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7
	61
	122

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7
	60
	121

	
	HUMIN PLUS
	7
	61
	122

	
	Наномікс
	7
	61
	121


Ростові процеси рослин, розвиток вегетативних і репродуктивних органів значною мірою визначаються забезпеченістю культур вологою і поживними речовинами, фізичними властивостями ґрунту, погодними умовами вегетаційного періоду й іншими факторами.
За результатами проведених спостережень визначено, що тривалість періоду «сівба-сходи» була однакова для всіх груп стиглості гібридів виходячи з їх біологічних особливостей та за обробки насіння досліджуваними препаратами і складала, в середньому за три роки досліджень, 7 діб, окрім контрольного варіанту – 8 діб. 
Одним з найважливіших показників темпів росту і розвитку рослин є тривалість періоду «сходи-цвітіння качанів». Суттєві відмінності за цим періодом  спостерігались між гібридами різних груп стиглості, також незначним був вплив обробки регуляторами росту та мікродобривами. Так, різниця між ранньостиглими і пізньостиглими гібридами на контрольних варіантах становила 14 діб, а за обробки препаратами цей період скорочувався на 1-2 доби. Найбільш коротким період «сходи-цвітіння качанів» був у ранньостиглих  гібридів Тендра і ДН Пивиха – 47 діб, а найдовший у середньопізніх Арабату і ДН Гетери  – 62 доби.
За комплексної обробки регулятором «Сизам-Нано» насіння та вегетуючих рослин кукурудзи «Грейнактив-С» по всіх досліджуваних гібридах спостерігалося скорочення періоду «сходи-цвітіння качанів» на 2 доби. 
З цього можна зробити висновок, що погодні умови за роки досліджень відіграли незначну роль у формуванні тривалості періоду «сходи-цвітіння качанів», а отже вищевказані коливання даного показника більше залежали від різних груп стиглості гібридів і частково від обробки препаратами.

Аналогічна залежність спостерігалася і у період "сходи – фізіологічна стиглість зерна". Тривалість цього періоду на контрольних варіантах ранньостиглої групи склала 103-104 доби, середньоранньої – 110-111, середньостиглої – 116-117 і середньопізньої – 123-124 діб відповідно. У варіантах з обробками насіння і рослин регуляторами та мікродобривами цей період був коротший на 1-2 доби і максимального значення досягав у 122 дні на варіанті середньопізнього гібриду Арабат за обробки «Сизам-Нано» і «Грейнактив-С» (рис. 3.1).
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         Рис. 3.1. Тривалість міжфазних періодів гібридів кукурудзи різних груп стиглості за обробки регуляторами росту і мікродобривами 
(середнє за 2013-2015 рр.), діб
Головна задача при підборі системи агротехнічних прийомів вирощування гібридів кукурудзи є створення таких умов, які б найбільше відповідали вимогам, що висуваються рослинами. Для того, щоб обґрунтувати агротехнічні рекомендації по вирощуванню високих урожаїв зерна кукурудзи в проведених дослідженнях вивчалася динаміка лінійного росту рослин та їх біометричні параметри. 
В умовах зрошення інтенсивність фізіологічних процесів кукурудзи підсилюється, а із застосуванням мінеральних добрив різко збільшується площа і продуктивність листкового апарату та вміст води в листках. У результаті проведених досліджень встановлено, що простим міжлінійним гібридам кукурудзи притаманна висока пластичність, яка сприяє високоефективному використанню рослинами ґрунтово-кліматичного потенціалу і організаційно-технологічних факторів, що знаходить своє підтвердження раніше проведеними дослідженнями.
Виміри біометричних показників на 10 середніх рослинах з кожної ділянки проводили у фазах 7 листків, 12, цвітіння, молочна стиглість зерна. За коливаннями добового приросту рослин у висоту можна визначити вплив окремих факто​​​рів на продукційні процеси рослин (табл. 3.3, табл. 3.4).
Рослини кукурудзи, як і інші  однорічні  культури, мають певні  обмеження у рості, тобто за будь-якого поєднання агротехнічних і метеорологічних  умов на період дозрівання зерна припиняють лінійний ріст. 

Висота рослин змінювалась залежно від фази росту, різних гібридів, видів препаратів для передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення. Залежно від цих факторів впливу вона коливалася у фазу молочної стиглості зерна гібридів кукурудзи від 225 до 281 см.
Висота рослин кукурудзи у фазу 7 листків варіювала залежно від групи стиглості гібрида, вплив мікродобрив та регуляторів був суттєвий на варіантах обробки насіння препаратом «Сизам-Нано» і складала на 4-5 см вище рослин з контрольних варіантів. На контрольних варіантах висота рослин в цю фазу коливалася в межах 34-52 см, залежно від груп стиглості.
За вирощування гібридів кукурудзи різних груп стиглості без застосування мікродобрив і регуляторів у період утворення 12 листків показник висоти, залежно від досліджуваного гібрида, коливався в межах 137-156 см і був найвищим у середньопізнього гібриду Арабат – 156 см. 
При застосуванні препаратів висота рослин у цю фазу збільшувалася. Так, найбільший приріст рослин у висоту, незалежно від групи стиглості гібридів, виявлено при застосуванні двох регуляторів за обробки насіння «Сизам-Нано» та обприскування у фазу 7 листків «Грейнактив-С» – 8-11 см.
Таблиця 3.3
Динаміка висоти рослин за фазами розвитку ранньостиглих та середньоранніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), см

	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітіння
	молочна стиглість

	ДН Пивиха


	Без обробки
	36
	142
	226
	233

	
	Сизам-Нано
	40
	146
	231
	237

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	40
	149
	234
	240

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	41
	153
	241
	246

	
	HUMIN PLUS
	38
	145
	232
	238

	
	Наномікс
	39
	150
	239
	244

	Тендра


	Без обробки
	34
	137
	218
	225

	
	Сизам-Нано
	39
	142
	224
	230

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	38
	144
	227
	234

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	39
	149
	234
	241

	
	HUMIN PLUS
	35
	140
	225
	229

	
	Наномікс
	36
	146
	231
	237

	Батурин 
287 МВ
	Без обробки
	45
	148
	238
	245

	
	Сизам-Нано
	49
	152
	244
	250

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	50
	153
	246
	252

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	50
	158
	253
	259

	
	HUMIN PLUS
	47
	150
	245
	251

	
	Наномікс
	49
	155
	251
	256

	Скадовський


	Без обробки
	42
	145
	233
	238

	
	Сизам-Нано
	46
	149
	238
	243

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	46
	151
	240
	245

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	46
	156
	246
	251

	
	HUMIN PLUS
	44
	147
	239
	243

	
	Наномікс
	45
	155
	243
	249

	НІР05, см для факторів: 
	А
	2,3
	3,2
	4,8
	4,5

	
	В
	2,9
	4,1
	3,5
	4,2


Дисперсійним аналізом доведено, що досліджувані фактори неоднаково впливали на формування висоти рослин гібридів ФАО 180-290 (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. – Частка впливу досліджуваних факторів на показники висоти рослин кукурудзи гібридів ФАО 180-290 у фазу молочної стиглості, %:

фактор А – гібриди ФАО 180-290;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 
Так, найвищий вплив на показник висоти рослин має зміна гібридного складу – частка впливу становить 70,2%. Мікродобрива і регулятори росту впливають на висоту рослин у два з половиною рази слабкіше – на 28,8%. Взаємодія досліджуваних факторів становить 0,5% і є несуттєвою.

Невисокий показник залишкової дії на рівні 0,4% пояснюється несуттєвими відмінностями погодних умов у роки проведення досліджень, а також високим рівнем технології вирощування кукурудзи на дослідних ділянках.

Найбільш інтенсивно ріст рослин кукурудзи у висоту відбувався до фази цвітіння. В цій фазі було відмічено істотне збільшення висоти рослин залежно від досліджуваних агрозаходів. Показник висоти рослин у фазу «цвітіння» на варіантах без обробки препаратами складав, за всіма гібридами, в середньому, 218-262 см.
                                                                                                                 Таблиця 3.4


Динаміка висоти рослин за фазами розвитку середньостиглих та середньопізніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), см

	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітіння
	молочна стиглість

	Збруч
	Без обробки
	46
	150
	245
	251

	
	Сизам-Нано
	50
	154
	250
	256

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	50
	155
	252
	258

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	50
	158
	259
	264

	
	HUMIN PLUS
	48
	153
	251
	256

	
	Наномікс
	49
	156
	258
	263

	Каховський
	Без обробки
	48
	151
	247
	253

	
	Сизам-Нано
	53
	156
	253
	259

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	52
	156
	256
	261

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	53
	160
	263
	268

	
	HUMIN PLUS
	50
	155
	252
	258

	
	Наномікс
	52
	158
	260
	265

	ДН Гетера
	Без обробки
	50
	154
	260
	265

	
	Сизам-Нано
	55
	158
	264
	269

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	55
	159
	266
	272

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	54
	164
	274
	279

	
	HUMIN PLUS
	52
	158
	263
	269

	
	Наномікс
	54
	162
	272
	277

	Арабат
	Без обробки
	52
	156
	262
	267

	
	Сизам-Нано
	56
	160
	266
	271

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	56
	161
	268
	273

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	56
	165
	276
	281

	
	HUMIN PLUS
	54
	160
	265
	271

	
	Наномікс
	55
	164
	274
	279

	НІР05, см для факторів: 
	А
	1,7
	2,9
	5,2
	3,8

	
	В
	2,2
	3,1
	4,7
	3,0


За результатами дисперсійного аналізу доведено, що досліджувані фактори неоднаково впливали на формування висоти рослин гібридів ФАО 310-430 (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. – Частка впливу досліджуваних факторів на показники висоти рослин кукурудзи гібридів ФАО 310-430 у фазу молочної стиглості, %:

фактор А – гібриди ФАО 310-430;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 
Встановлено, що найвищий вплив на показник висоти рослин гібридів ФАО 310-430 має зміна гібридного складу – частка впливу становить 67,0%. Мікродобрива і регулятори росту впливають на висоту рослин у двічі слабкіше – на 32,4%. Взаємодія досліджуваних факторів є невисокою, становить 0,3% та показник залишкової дії 0,4% і є несуттєвими. 
Обробка мікродобривами і регуляторами росту показала різну зміну висоти рослин в цій фазі. Найменшу висоту, яка була несуттєвою, фіксували при застосуванні мікродобрива «HUMIN PLUS» і на варіантах із однократною обробкою регулятором росту «Сизам-Нано», де вона склала 1- 6 см. Найвищими у фазу «цвітіння» рослини гібридів за всіма групами стиглості були при застосуванні комплексно двох регуляторів росту при обробці насіння «Сизам-Нано» та обприскування у 7 листків «Грейнактив-С» – 234-276 см, що на 13-16 см більше за контрольні варіанти без обробки. Застосування рідкого мікродобрива «Наномікс-кукурудза» при обробці насіння та обприскування у фазу 7 листків також суттєво збільшувало висоту рослин у цю фазу, де оброблені варіанти показали збільшення цього показника на 10-13 см, порівняно з контролем по всім групам стиглості гібридів.
При застосуванні регуляторів росту та мікродобрив рослини кукурудзи свого максимуму по висоті досягали у фазу молочної стиглості зерна. Найвищими були рослини середньопізніх гібридів, на контрольних варіантах їх висота досягала 265-267 см, а в середньому по всім групам – 225-267 см. В цю фазу також проявили себе оброблені рослини на варіантах «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С», де рослини досягли свого максимуму по висоті і становили за всіма групами ФАО 246-281 см, збільшення відносно контролю по цій фазі склало 13-16 см. 
Найменшу висоту по досліду за обробки кращим варіантом регуляторів «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С» показав гібрид ранньостиглої групи Тендра – 241см, на 16 см більше від контролю. Найбільшу висоту рослин отримано від цього ж варіанту обробки середньопізнього гібриду Арабат – 281см, на   14 см більше порівняно з контролем.
Отримані експериментальні дані свідчать про те, що збільшення лінійної висоти рослин відбувається до фази цвітіння, а максимальне їх значення спостерігали у фазу молочної стиглості гібридів кукурудзи за обробки мікродобривами і регуляторами. Більш пізньостиглі форми  показали найбільшу висоту за обробки препаратами.
3.2. Динаміка накопичення  сирої та сухої маси рослинами гібридів кукурудзи в основні фази розвитку
Інтенсивність та тривалість накопичення сухої речовини значною мірою залежать від приросту рослин у висоту, їх біологічних особливостей  та енергії фотосинтетичного потенціалу. З інтенсивністю ростових процесів прискорюється формування асиміляційної поверхні, збільшується фотосинтетична діяльність рослин, а отже зростає їх потенційна врожайність [133, 134, 135]. 
За літературними даними наукових джерел, сира біомаса однієї рослини кукурудзи в умовах зрошення досягає максимуму в період воскової стиглості зерна, а вміст сухої речовини у надземній масі кукурудзи у фазу молочної стиглості зерна складає 28-30%, воскової стиглості – 30-33%, а  фізіологічної стиглості збільшується до 42-45% [136, 137, 138]. 

Зазначені закономірності виявилися характерними і в процесі проведення наших досліджень з гібридами кукурудзи різних груп стиглості (табл. 3.5, 3.6).   

Інтенсивність накопичення надземної маси на початку вегетації гібридів різних груп стиглості від сходів до утворення 7 листків кукурудзи була невисокою, що пояснюється біологічними особливостями культури та залежністю рослин від вологи, яка накопичувалась в осінньо-зимовий період. Але, з фази 12 листків швидкість наростання значно збільшилась і у фазу молочної стиглості набула максимальних розмірів. Починаючи з фази молочної стиглості і до воскової стиглості спостерігалось її зменшення (див. табл. 3.5, табл. 3.6).

Проведені дослідження дали змогу виявити неоднаковий вплив різних варіантів застосування мікродобрив  і регуляторів росту на процеси накопичення сирої вегетативної маси гібридів різних груп стиглості. Так, найбільші показники накопичення сирої маси спостерігалися у середньопізнього гібриду Арабат з ФАО 430 за умов застосування регуляторів росту – обробка насіння «Сизам-Нано» + у фазу 7 листків «Грейнактив-С» і за фазами розвитку зростали від 3,89 на початку до      54,18 т/га у фазу молочної стиглості. 

Таблиця 3.5

Динаміка наростання сирої надземної маси досліджуваними гібридами ФАО 180-290 залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), т/га
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітін-ня
	молочна стиг-лість
	воскова стиг-лість

	ДН Пивиха


	Без обробки
	3,18
	15,75
	32,85
	48,25
	32,19

	
	Сизам-Нано
	3,22
	15,90
	33,05
	48,90
	32,75

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,27
	15,98
	33,14
	49,10
	32,89

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,25
	16,08
	33,39
	49,60
	33,10

	
	HUMIN PLUS
	3,23
	15,92
	33,12
	48,92
	32,78

	
	Наномікс
	3,26
	16,02
	33,25
	49,44
	32,98

	Тендра


	Без обробки
	3,22
	15,89
	33,10
	48,64
	32,39

	
	Сизам-Нано
	3,26
	16,05
	33,22
	49,18
	32,92

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,32
	16,12
	33,35
	49,36
	33,02

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,30
	16,24
	33,62
	49,97
	33,30

	
	HUMIN PLUS
	3,28
	16,07
	33,30
	49,13
	32,95

	
	Наномікс
	3,29
	16,15
	33,51
	49,81
	33,16

	Скадовський


	Без обробки
	3,33
	16,59
	34,22
	49,50
	33,49

	
	Сизам-Нано
	3,38
	16,73
	34,42
	49,99
	33,99

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,40
	16,78
	34,59
	50,16
	34,24

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,36
	16,97
	34,86
	50,49
	34,58

	
	HUMIN PLUS
	3,35
	16,69
	34,50
	50,05
	34,10

	
	Наномікс
	3,38
	16,89
	34,71
	50,33
	34,36

	Батурин 
287 МВ
	Без обробки
	3,40
	16,80
	34,40
	49,92
	33,95

	
	Сизам-Нано
	3,45
	16,95
	34,64
	50,22
	34,39

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,47
	17,06
	34,79
	50,46
	34,48

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,44
	17,18
	34,98
	50,97
	34,98

	
	HUMIN PLUS
	3,42
	16,99
	34,70
	50,32
	34,31

	
	Наномікс
	3,45
	17,10
	34,88
	50,83
	34,80

	НІР05, т/га для факторів:
	А
	0,12
	0,31
	0,37
	0,43
	0,45

	
	В
	0,15
	0,25
	0,42
	0,39
	0,45


Найбільшим накопичення сирої маси кукурудзи відбувається у фазу молочної стиглості. У фазу воскової стиглості зерна в усіх варіантах досліду зафіксовано зниження виходу зеленої маси, перерозподілом пластичних речовин з вегетативних органів в репродуктивних, головним чином, для формування зерна. Тому досліджуваний показник зменшився за варіантами на 4,4-16,0%. 

Шляхом обробки одержаних експериментальних даних доведено, що найбільший вплив на накопичення сирої маси мав фактор А (гібридний склад). Частка впливу цього фактора становить 64,2% (рис. 3.4). Мікродобрива і регулятори росту  впливали на цей показник на 29,6%.   
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Рис. 3.4 - Частка впливу досліджуваних факторів на показники накопичення сирої маси рослинами кукурудзи у фазу молочної стиглості зерна залежно від досліджуваних факторів, %:
фактор А – гібриди ФАО 180-290;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 

Взаємодія факторів виявилась дуже слабкою – 1,0%, а вплив інших чинників на накопичення сирої маси складав 5,2%.

Таблиця 3.6

Динаміка наростання сирої надземної маси досліджуваними гібридами ФАО 310-430 залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), т/га
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітін-ня
	молочна стиг-лість
	воскова стиг-лість

	Каховський
	Без обробки
	3,69
	18,25
	36,65
	52,15
	35,09

	
	Сизам-Нано
	3,75
	18,60
	36,95
	52,85
	35,65

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,74
	18,79
	37,16
	53,11
	35,88

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,77
	19,06
	37,69
	53,57
	36,16

	
	HUMIN PLUS
	3,75
	18,66
	37,02
	52,94
	35,72

	
	Наномікс
	3,76
	18,92
	37,45
	53,41
	36,02

	Збруч
	Без обробки
	3,43
	17,75
	35,88
	51,25
	34,39

	
	Сизам-Нано
	3,48
	18,16
	36,22
	51,80
	34,85

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,50
	18,49
	36,66
	51,99
	35,10

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,52
	18,86
	37,01
	52,50
	35,68

	
	HUMIN PLUS
	3,49
	18,36
	36,50
	51,88
	35,01

	
	Наномікс
	3,51
	18,72
	36,91
	52,31
	35,43

	Арабат


	Без обробки
	3,79
	19,34
	38,72
	53,45
	36,18

	
	Сизам-Нано
	3,86
	19,69
	39,09
	53,95
	36,78

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,85
	19,88
	39,27
	54,28
	36,91

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,89
	20,25
	39,98
	54,89
	37,36

	
	HUMIN PLUS
	3,85
	19,72
	39,12
	54,12
	36,75

	
	Наномікс
	3,88
	20,11
	39,65
	54,71
	37,19

	ДН Гетера
	Без обробки
	3,72
	18,94
	38,19
	52,95
	35,68

	
	Сизам-Нано
	3,78
	19,39
	38,79
	53,45
	35,98

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,76
	19,64
	38,97
	53,69
	36,21

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,80
	20,02
	39,26
	54,18
	36,89

	
	HUMIN PLUS
	3,76
	19,52
	38,82
	53,50
	36,05

	
	Наномікс
	3,79
	19,90
	39,08
	54,01
	36,69

	НІР05, т/га для факторів:
	А
	0,19
	0,22
	0,42
	0,36
	0,41

	
	В
	0,11
	0,29
	0,35
	0,31
	0,37


Після обробки одержаних експериментальних даних доведено, що найбільший вплив на накопичення сирої маси гібридів ФАО 310-430 також мав фактор А (гібридний склад). Частка впливу цього фактора становить була суттєвішою, ніж у гібридів ФАО 180-290 – 76,8% (рис. 3.5). Мікродобрива і регулятори росту  впливали на цей показник на 20,2%.   
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Рис. 3.5 - Частка впливу досліджуваних факторів на показники накопичення сирої маси рослинами кукурудзи у фазу молочної стиглості зерна залежно від досліджуваних факторів, %:
фактор А – гібриди ФАО 310-430;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 

За цією групою стиглості гібридів кукурудзи взаємодія факторів виявилась дуже слабкою – 0,2%, а вплив інших чинників на накопичення сирої маси складав 2,8%.
Мінімальне накопичення сирої маси зафіксовано за вирощування ранньостиглого гібриду ДН Пивиха, посіви якого не обробляли досліджуваними препаратами, де воно варіювалось по фазам розвитку культури 3,18-48,25 т/га.

За обробки посівів кукурудзи регуляторами росту «Сизам-Нано» і «Грейнактив-С» отримано найбільший приріст сирої надземної маси у всіх досліджуваних гібридів. За цього варіанту обробки накопичення зеленої маси у гібридів ранньостиглої групи коливались в середньому 3,28-49,79 т/га, середньоранньої групи – 3,4-50,73, середньостиглої 3,65-53,04 і середньопізньої групи – 3,85-54,54 т/га залежно від фази розвитку. 

Динаміка процесів накопичення сухої речовини практично повністю співпадала з тенденціями, які виявлені щодо динаміки формування сирої маси, проте наприкінці вегетації в міжфазний період від молочної до воскової стиглості зерна відмічене зменшення виходу сухої речовини з одиниці площі (табл. 3.7, табл. 3.8).

Так, у фазу 7 листків показники накопичення сухої маси за варіантами вирощування гібридів різних груп стиглості без застосування мікродобрив і регуляторів росту були в межах 0,77-0,91 т/га (див. табл. 3.7, табл. 3.8, рис. 3.6). Також відмічено, що у зазначену фазу досліджувані препарати не мали суттєвості впливу на показники накопичення сухої маси.
На ранніх фазах розвитку (7 листків) процес накопичення сухої речовини був в цілому по досліду дуже повільним, а різниця між досліджуваними варіантами становила лише 0,2-0,5 ц/га. Проте, вже починаючи з фази 12 листків простежувалось підвищення різниці між варіантами строків сівби на 6,5-8,0% з перевагою за обробкою регуляторами росту Сизам-Нано+Грейнактив-С. Відповідно по гібридному складу виявлена перевага гібриду Арабат і ДН Гетера, які, в середньому по фактору А,  переважали інші досліджувані гібриди на 10,2-20,7%.

Найменше накопичення сухої маси стосовно застосовуваних препаратів було за обробки ранньостиглих гібридів мікродобривом «HUMIN PLUS», а максимальне у фазу молочної стиглості за обробки регуляторами росту «Сизам-Нано» і «Грейнактив-С» при вирощуванні середньопізніх гібридів у середньому 18,55 т/га.
Таблиця 3.7
Динаміка наростання сухої маси досліджуваними гібридами ФАО 180-290 залежно від регуляторів росту і мікродобрив, 

(середнє за 2013-2015 рр.), т/га
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом 
(фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітін-ня
	молочна стиглість
	воскова стиг-лість

	ДН Пивиха


	Без обробки
	0,77
	4,89
	11,53
	16,41
	13,70

	
	Сизам-Нано
	0,78
	4,94
	11,60
	16,63
	13,94

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,79
	4,96
	11,63
	16,70
	14,00

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,78
	4,99
	11,72
	16,87
	14,09

	
	HUMIN PLUS
	0,78
	4,94
	11,62
	16,64
	13,95

	
	Наномікс
	0,78
	4,98
	11,67
	16,82
	14,03

	Тендра


	Без обробки
	0,77
	4,93
	11,61
	16,54
	13,78

	
	Сизам-Нано
	0,78
	4,98
	11,66
	16,73
	14,01

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,80
	5,00
	11,70
	16,79
	14,05

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,80
	5,04
	11,80
	17,00
	14,17

	
	HUMIN PLUS
	0,79
	4,99
	11,68
	16,71
	14,02

	
	Наномікс
	0,79
	5,01
	11,76
	16,94
	14,11

	Скадовський


	Без обробки
	0,80
	5,15
	12,00
	16,84
	14,25

	
	Сизам-Нано
	0,81
	5,19
	12,1
	17,00
	14,46

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,82
	5,21
	12,14
	17,06
	14,57

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,81
	5,27
	12,23
	17,17
	14,71

	
	HUMIN PLUS
	0,81
	5,18
	12,11
	17,02
	14,51

	
	Наномікс
	0,81
	5,24
	12,18
	17,12
	14,62

	Батурин 
287 МВ
	Без обробки
	0,82
	5,21
	12,07
	16,98
	14,45

	
	Сизам-Нано
	0,83
	5,26
	12,15
	17,08
	14,63

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,84
	5,30
	12,21
	17,16
	14,67

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,83
	5,33
	12,27
	17,34
	14,89

	
	HUMIN PLUS
	0,82
	5,27
	12,17
	17,12
	14,6

	
	Наномікс
	0,83
	5,31
	12,24
	17,29
	14,81

	НІР05, т/га для факторів:
	А
	0,037
	0,051
	0,117
	0,075
	0,105

	
	В
	0,027
	0,043
	0,098
	0,068
	0,093


Таблиця 3.8
Динаміка наростання сухої маси досліджуваними гібридами ФАО 310-430 залежно від регуляторів росту і мікродобрив, 

(середнє за 2013-2015 рр.), т/га
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітін-ня
	молочна стиглість
	воскова стиг-лість

	Каховський
	Без обробки
	0,89
	5,67
	12,86
	17,74
	14,93

	
	Сизам-Нано
	0,90
	5,78
	12,96
	17,98
	15,17

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,90
	5,84
	13,04
	18,06
	15,26

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,91
	5,92
	13,22
	18,22
	15,39

	
	HUMIN PLUS
	0,90
	5,80
	12,99
	18,00
	15,20

	
	Наномікс
	0,91
	5,88
	13,14
	18,17
	15,33

	Збруч
	Без обробки
	0,83
	5,51
	12,59
	17,43
	14,63

	
	Сизам-Нано
	0,84
	5,64
	12,71
	17,62
	14,83

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,84
	5,74
	12,86
	17,68
	14,94

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,85
	5,86
	12,99
	17,86
	15,18

	
	HUMIN PLUS
	0,84
	5,70
	12,81
	17,65
	14,90

	
	Наномікс
	0,85
	5,81
	12,95
	17,79
	15,08

	Арабат


	Без обробки
	0,91
	6,01
	13,59
	18,18
	15,40

	
	Сизам-Нано
	0,93
	6,11
	13,72
	18,35
	15,65

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,93
	6,17
	13,78
	18,46
	15,70

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,93
	6,29
	14,03
	18,67
	15,90

	
	HUMIN PLUS
	0,93
	6,12
	13,73
	18,41
	15,64

	
	Наномікс
	0,93
	6,25
	13,91
	18,61
	15,83

	ДН Гетера
	Без обробки
	0,89
	5,88
	13,40
	18,01
	15,18

	
	Сизам-Нано
	0,91
	6,02
	133,61
	18,18
	15,31

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	0,91
	6,10
	13,67
	18,26
	15,41

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	0,92
	6,22
	13,78
	18,43
	15,70

	
	HUMIN PLUS
	0,91
	6,06
	13,62
	18,20
	15,34

	
	Наномікс
	0,91
	6,18
	13,71
	18,37
	15,61

	НІР05, т/га для факторів:
	А
	0,032
	0,048
	0,115
	0,067
	0,112

	
	В
	0,041
	0,053
	0,123
	0,075
	0,108
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Рисунок 3.6 чітко ілюструє значення гібридного складу у наростанні надземної маси кукурудзи упродовж усієї вегетації. Слід зазначити, що інтенсивно вона накопичується від початкових фаз розвитку й до молочної стиглості зерна. У подальшій вегетації – до воскової стиглості зерна надземна маса поступово знижується за рахунок підсихання рослин.

Ми встановили високу кореляційну залежність між висотою рослин та накопиченням ними сухої надземної маси. Вже у фазу утворення 7 листків вона становила r = 0,8991 + 0,0799, у фазу 12-13 листків r = 0,9093 + 0,0760, а у фазу цвітіння r = 0,8429 + 0,0982.

Дані щодо накопичення надземної маси рослинами кукурудзи свідчать, що гібриди з тривалішим періодом вегетації формують як сирої, так сухої речовини значно більше, ніж ранньостиглі.

За період проведення дослідження було встановлено вплив на показники накопичення сухої маси гібридного складу – найменший рівень був при вирощуванні ранньостиглих гібридів Тендра і ДН Пивиха, де коливання залежно від обробки препаратами та фази розвитку в межах 0,77-17,00 т/га та максимальними показниками за вирощування середньопізніх гібридів, де суха маса рослин знаходилась в межах 0,89-18,67 т/га, тобто зростання групи стиглості від ФАО 180 до 430 забезпечило збільшення накопичення сухої маси на 8,94-13,48%. 
3.3. Динаміка наростання площі листкової поверхні та продуктивність фотосинтетичного потенціалу посівів гібридів кукурудзи 
Формування високого врожаю сільськогосподарських рослин є результатом фотосинтезу, у процесі якого з простих речовин утворюються багаті енергією складні і різноманітні за хімічним складом органічні сполуки. Як відомо, інтенсивність накопичення органічної речовини залежить від величини листкової поверхні, яка визначається біометричними параметрами рослин і значною мірою залежить від режиму їх живлення, а також тривалістю активної діяльності листя. Потужність асиміляційного апарату і тривалість його роботи є вирішальним фактором продуктивності фотосинтезу, який зумовлює кількісні та якісні показники врожаю [130].
Неодноразовими дослідженнями вчених було встановлено, що величина асиміляційної поверхні і продуктивність її фотосинтетичної роботи зростає у більш пізньостиглих гібридів.
Дослідженнями встановлено, що наростання листкової поверхні рослин гібридів кукурудзи істотно збільшувалося з ростом і розвитком рослин і максимальних величин досягала до фази цвітіння з подальшим незначним зменшенням площі листкового апарату у наступні періоди вегетації. Зазначена залежність чітко простежується при обприскуванні рослин розчинами комплексних мікродобрив та регуляторів росту. 

В цілому накопичення органічної речовини та врожайності сільськогосподарської культури обумовлюється і тісно корелює з площею та діяльністю листкового апарату, спроможністю його акумулювати сонячну енергію. 
Сонячна радіація є визначним фактором, що забезпечує процес фотосинтезу. Разом з нею на діяльність фотосинтезу істотно впливають температура повітря й ґрунту, забезпеченість рослин упродовж вегетації елементами живлення, звісно ж і вологою. Адже, чим більшою формується площа листкової поверхні, тим більшою є спроможність рослин акумулювати сонячну енергію у процесі фотосинтезу й створювати органічну речовину[138].

У наших дослідженнях площа листкової поверхні рослин кукурудзи істотно змінювалася залежно від регуляторів росту, мікродобрив та гібридного складу (табл. 3.9, табл. 3.10).
У фазу «7 листків» зазначений показник коливався в межах              2,57-3,14 тис. м2/га, вплив регуляторів росту та мікроелементних препаратів не спостерігали, даний показник обумовлювався морфобіотипом кукурудзи. 

Визначено, що у фазу 12 листків площа листкової поверхні, в середньому по гібридах кукурудзи за вирощування їх без обробки препаратами, склала 21,4-30,5 тис. м2/га, у період цвітіння – 30,7-                49,8 тис. м2/га. За обробки регуляторами та мікродобривами наведені показники збільшилися порівняно з контрольними варіантами на 6,12-8,69 та 6,46-9,21% відповідно до фаз. 

Відомо, що у фазу «цвітіння» рослинами формується найбільш максимальна площа листкової поверхні. В середньому за роки досліджень у дослідах визначено, що застосування при обробці насіння регулятору росту «Сизам-Нано» та у фазу 7 листків «Грейнактив-С» істотно підвищило цей показник в порівнянні  з контролем  та іншими варіантами обробок по всіх групах стиглості гібридів.
Таблиця 3.9
Динаміка наростання площі листкової поверхні за фазами розвитку ранньостиглих та середньоранніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), тис. м2/га

	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітін-ня
	молочна стиг-лість
	фізіоло-гічна стиг-лість

	ДН Пивиха


	Без обробки
	2,69
	22,7
	33,3
	30,2
	26,4

	
	Сизам-Нано
	2,75
	23,1
	33,7
	30,8
	27,1

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	2,74
	23,2
	33,9
	31,0
	27,4

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	2,75
	23,9
	35,2
	32,7
	28,9

	
	HUMIN PLUS
	2,71
	23,0
	33,6
	30,7
	27,1

	
	Наномікс
	2,73
	23,6
	34,7
	32,4
	28,6

	Тендра


	Без обробки
	2,57
	21,4
	30,7
	27,8
	24,7

	
	Сизам-Нано
	2,63
	22,0
	31,1
	28,3
	25,5

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	2,63
	22,1
	31,5
	28,4
	26,0

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	2,64
	22,8
	32,4
	29,1
	26,8

	
	HUMIN PLUS
	2,60
	21,9
	31,3
	28,4
	25,9

	
	Наномікс
	2,63
	22,5
	32,1
	28,8
	26,5

	Скадовський


	Без обробки
	2,78
	23,5
	33,8
	30,5
	26,8

	
	Сизам-Нано
	2,81
	23,9
	34,3
	30,9
	27,6

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	2,80
	24,0
	34,6
	31,3
	27,9

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	2,81
	24,7
	35,2
	32,3
	28,8

	
	HUMIN PLUS
	2,80
	23,9
	34,5
	31,1
	27,7

	
	Наномікс
	2,81
	24,4
	34,3
	31,9
	28,4

	Батурин 
287 МВ
	Без обробки
	2,82
	24,3
	34,8
	31,7
	28,2

	
	Сизам-Нано
	2,84
	24,6
	35,3
	32,4
	29,4

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	2,85
	24,8
	35,7
	32,8
	29,8

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	2,85
	25,6
	36,8
	33,8
	31,0

	
	HUMIN PLUS
	2,83
	24,7
	35,5
	32,6
	29,5

	
	Наномікс
	2,85
	25,4
	36,4
	33,5
	31,0

	НІР05
	А
	0,11
	0,98
	1,37
	1,18
	0,91

	
	В
	0,13
	0,51
	0,59
	0,49
	0,64


Дисперсійна обробка показників площі листкової поверхні у фазу цвітіння дозволило встановити частку впливу досліджуваних факторів на формування цього показника (рис. 3.7). 
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Рис. 3.7. Частка впливу досліджуваних факторів на формування площі листкової поверхні гібридів ФАО 180-290, %:
фактор А – гібриди ФАО 180-290;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 

Як і в попередніх показників найбільший вплив мав гібридний склад (86,2%). Мікродобрива і регулятори росту впливали на площу листкової поверхні на 11,6%, а взаємодія проявила дію лише на 1,3%. 

Найбільша площа листкової поверхні була при обробці вказаними препаратами гібриду середньопізньої групи Арабат, становила 53,2 тис. м2/га та ДН Гетера – 51,3 тис. м2/га. Найменшу площу листкової поверхні сформували гібриди ранньостиглої групи Тендра 30,7 тис. м2/га та                ДН Пивиха 33,3 тис. м2/га на варіантах без застосування препаратів. 
Таблиця 3.10
Динаміка наростання площі листкової поверхні за фазами розвитку середньостиглих та середньопізніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), тис. м2/га
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	7 листків
	12 листків
	цвітіння
	молоч-на стиг-лість
	фізіоло-гічна стиглість

	Каховський
	Без обробки
	2,90
	27,3
	46,7
	43,6
	36,4

	
	Сизам-Нано
	2,94
	27,7
	47,4
	44,5
	40,7

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	2,95
	28,0
	47,6
	44,8
	41,4

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	2,95
	29,1
	48,8
	46,0
	42,9

	
	HUMIN PLUS
	2,92
	27,9
	47,5
	44,6
	41,2

	
	Наномікс
	2,95
	28,6
	48,2
	45,3
	42,1

	Збруч
	Без обробки
	2,85
	26,8
	43,2
	39,1
	35,2

	
	Сизам-Нано
	2,88
	27,4
	43,8
	40,1
	36,9

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	2,89
	27,7
	44,3
	40,8
	37,8

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	2,89
	28,0
	45,3
	42,5
	39,3

	
	HUMIN PLUS
	2,87
	27,8
	44,2
	40,7
	37,5

	
	Наномікс
	2,89
	27,6
	44,9
	42,1
	39,0

	Арабат


	Без обробки
	3,10
	30,5
	49,8
	46,1
	38,3

	
	Сизам-Нано
	3,13
	31,0
	50,4
	46,6
	40,2

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,14
	31,3
	50,9
	47,1
	41,3

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,14
	32,9
	53,2
	50,1
	43,7

	
	HUMIN PLUS
	3,12
	31,2
	50,7
	46,8
	40,8

	
	Наномікс
	3,14
	32,5
	52,6
	49,4
	43,0

	ДН Гетера
	Без обробки
	3,03
	29,2
	47,9
	44,0
	35,8

	
	Сизам-Нано
	3,08
	29,8
	48,5
	44,7
	38,1

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	3,09
	30,1
	48,9
	45,0
	38,4

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	3,09
	31,7
	51,3
	47,5
	41,4

	
	HUMIN PLUS
	3,06
	29,9
	49,0
	44,8
	38,0

	
	Наномікс
	3,08
	31,2
	49,8
	46,7
	40,1

	НІР05
	А
	0,11
	0,98
	1,37
	1,18
	0,91

	
	В
	0,13
	0,51
	0,59
	0,49
	0,64


За результатами дисперсійного аналізу показників площі листкової поверхні гібридів ФАО 310-430 у фазу цвітіння дозволило встановити частку впливу досліджуваних факторів на формування цього показника (рис. 3.8). 
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Рис. 3.8. Частка впливу досліджуваних факторів на формування площі листкової поверхні гібридів ФАО 310-430, %:
фактор А – гібриди ФАО 310-430;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 

Спираючись на отримані раніше показники по гібридах ФАО 180-290 щодо формування площі листкової поверхні спостерігаємо так само і в групі ФАО 310-430 найбільший вплив гібридного складу (87,7%). Мікродобрива і регулятори росту впливали на площу листкової поверхні в цій групі гібридів на 10,09%, а взаємодія виявилась лише 1,1%. 
Переваги вирощуванням гібридів кукурудзи зі збільшенням групи стиглості також переконливо ілюструє рисунок 3.9.
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Спостереження за динамікою змін площі листкової поверхні у фази «молочна стиглість – фізіологічна стиглість» показали загальну тенденцію до зниження цього показника, що є фізіологічною особливістю рослин. Так, у середньому по всіх групах стиглості гібридів на фоні обробки мікроелементами та регуляторами цей показник знижується. Так, незалежно від обробок препаратами по всіх гібридах зниження цього показника у фазу «молочної стиглості» порівняно до фази «цвітіння» складає 2,9-4,1 тис. м2/га. 
Визначення величини показника площі листкової поверхні у фазу «фізіологічна стиглість» показали, що тенденція до зниження збереглася.
Отже, починаючи з  фази «7 листків», коли на певних варіантах проводиться підживлення регуляторами росту та мікродобривами суттєво збільшується загальна листкова поверхня рослин, найкращі результати отримані за обробки «Сизам-Нано»+«Грейнактив-С» по всіх групах стиглості гібридів, на початку фази молочної стиглості отримана загальна тенденція до зниження листкової поверхні незалежно по всіх варіантах досліду.
За результатами проведених досліджень виявлено суттєве збільшення площі листкової поверхні по всіх групах стиглості гібридів кукурудзи за обробки регуляторами росту та мікродобривами, порівняно з варіантами без їх застосування. Позитивна дія на рослини рістстимулюючих речовин та мікроелементів зумовлена тим, що вони приймають участь в окислювально-відновлювальних процесах вуглеводів навколишнього середовища. Під впливом мікроелементів в листках збільшується склад хлорофілу, покращується фотосинтез, підвищується асимілююча дія рослини. Фізіологічний ефект від використання регуляторів росту та мікродобрив полягає в покращенні процесів життєдіяльності, а саме у кращому поглинанні поживних речовин, посиленні процесів фотосинтезу, що сприяє підвищенню врожайності та дає можливість рослині максимально  використати свій потенціал. 
Фотосинтез – єдиний процес у біосфері, який призводить до засвоєн​ня енергії Сонця і забезпечує існування як рослин, так і всіх гетеротроф​них організмів, у тому числі і кукурудзи [138].

Головною задачею галузі землеробства є створення сприятливих умов для раціонального використання фотосинтетичної активної радіації та інших факторів життя. У зв’язку з цим формування потужного фото​синтетичного апарату рослин і забезпечення тривалості його продуктивної ро​боти, є важливою науковою проблемою, оскільки між величиною врожайності і площею листків багатьма авторами встановлено пряму кореляційну залежність [139, 140, 141].

Чиста продуктивність фотосинтезу відображає кількісну характеристику листкового апарату рослин кукурудзи та здатність рослин до накопичення органічної речовини під впливом природних та агротехнічних факторів. За результатами досліджень А.А. Ничипоровича та інших вчених [141] встановлено, що показники чистої продуктивності фотосинтезу у різних сортів і гібридів кукурудзи  можуть змінюватись від 2 до 25 г/м2 за добу. Крім того, за результатами досліджень встановлено, що чиста продуктивність кукурудзи найвищого рівня набуває у міжфазний  період від  10-15 листків до фази форму​​​вання зерна.

Продуктивність фотосинтезу істотно залежить від площі листкової поверхні рослин, яка регулюється створенням оптимальної структури посіву. Це в свою чергу обумовлює осно​вну задачу величини асиміляційної поверхні – вона повинна повністю покривати поверхню ґрунту впродовж вегетаційного періоду рослин. Однак більшість культур на початку вегетаціїі та в другій її половині такого покриття не забезпечують. Тому однією із ефективних можливостей більш повного використання фотосинтетично активної радіації є  забез​печення прискореного розвитку листкового апарату вже на початку вегета​ційного періоду за рахунок використання факторів інтенсифікації, зокрема мінеральних добрив, умов зволоження, регуляторів росту та інших чинників.

Нашими дослідженнями  (табл. 3.11, табл. 3.12)  зазначене підтвердилося і визначено, що чиста продуктивність фотосинтезу залежить як від досліджуваних факторів – мікродобрив та регуляторів росту, біологічних особливостей гібридів, так і від фаз їх розвитку.
За вирощування гібридів кукурудзи різних груп стиглості без застосування мікродобрив і регуляторів росту показники чистої продуктивності фотосинтезу в усі періоди визначення формувалися значно нижчими порівняно із обробленими рослинами. Так, одразу після внесення препаратів – у період утворення 12 листків це збільшення на їх користь склало 5,1-9,8%, у фазу цвітіння – 8,55% у середньому по всіх досліджуваних гібридах кукурудзи. У наступні періоди визначення чистої продуктивності фотосинтезу зазначена залежність зберігалася.
Найменшу чисту продуктивність фотосинтезу у фазу цвітіння показали гібриди ранньостиглої групи Тендра 8,75 г/м2 за добу та ДН Пивиха 9,49 г/м2 за добу на варіантах без застосування препаратів.
Таблиця 3.11
Чиста продуктивність фотосинтезу в основні фази розвитку ранньостиглих та середньоранніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), г/м2 за добу
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом 

(фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	12 листків
	цвітіння
	воскова стиглість

	ДН Пивиха


	Без обробки
	7,44
	9,49
	5,81

	
	Сизам-Нано
	7,57
	9,60
	5,92

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7,61
	9,66
	5,96

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7,84
	10,03
	6,29

	
	HUMIN PLUS
	7,54
	9,57
	5,90

	
	Наномікс
	7,74
	9,89
	6,23

	Тендра


	Без обробки
	7,02
	8,75
	5,35

	
	Сизам-Нано
	7,21
	8,86
	5,44

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7,26
	8,97
	5,46

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	7,48
	9,23
	5,60

	
	HUMIN PLUS
	7,18
	8,92
	5,46

	
	Наномікс
	7,38
	9,15
	5,54

	Скадовський


	Без обробки
	7,70
	8,92
	5,87

	
	Сизам-Нано
	7,84
	9,15
	5,94

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	7,87
	9,63
	6,02

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	8,10
	9,77
	6,21

	
	HUMIN PLUS
	7,84
	9,86
	5,98

	
	Наномікс
	8,00
	10,03
	6,13

	Батурин 

287 МВ
	Без обробки
	7,97
	9,83
	6,10

	
	Сизам-Нано
	8,07
	9,77
	6,23

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	8,13
	9,91
	6,31

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	8,39
	10,06
	6,50

	
	HUMIN PLUS
	8,10
	10,17
	6,27

	
	Наномікс
	8,33
	10,48
	6,44


Таблиця 3.12
Чиста продуктивність фотосинтезу в основні фази розвитку середньостиглих та середньопізніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.), г/м2 за добу
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Фази розвитку рослин

	
	
	12 листків
	цвітіння
	воскова стиглість

	Каховський
	Без обробки
	8,08
	11,68
	7,65

	
	Сизам-Нано
	8,20
	11,85
	7,81

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	8,28
	11,90
	7,86

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	8,61
	12,20
	8,07

	
	HUMIN PLUS
	8,25
	11,88
	7,82

	
	Наномікс
	8,46
	12,05
	7,95

	Збруч
	Без обробки
	7,93
	10,80
	6,86

	
	Сизам-Нано
	8,10
	10,95
	7,04

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	8,20
	11,08
	7,16

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	8,28
	11,33
	7,46

	
	HUMIN PLUS
	8,22
	11,05
	7,14

	
	Наномікс
	8,17
	11,23
	7,39

	Арабат


	Без обробки
	9,02
	12,45
	8,09

	
	Сизам-Нано
	9,17
	12,60
	8,18

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	9,26
	12,73
	8,26

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	9,73
	13,30
	8,79

	
	HUMIN PLUS
	9,23
	12,68
	8,21

	
	Наномікс
	9,62
	13,15
	8,67

	ДН Гетера
	Без обробки
	8,64
	11,98
	7,72

	
	Сизам-Нано
	8,82
	12,13
	7,84

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	8,91
	12,23
	7,89

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	9,38
	12,83
	8,33

	
	HUMIN PLUS
	8,85
	12,25
	7,86

	
	Наномікс
	9,23
	12,45
	8,19


Другим важливим показником, який віддзеркалює інтенсивність процесу фотосинтезу за окремими періодами росту й розвитку, а також в цілому за вегетацію, є фотосинтетичний потенціал посівів [136]. 

Розрахунками доведено, що цей показник фотосинтетичний потенціал посівів також як і попередні показники, особливо, площа листкової поверхні  залежав від фаз розвитку, застосування мікродобрив і регуляторів росту та гібридного складу (табл. 3.11, табл. 3.12).

Найвищий фотосинтетичний потенціал посівів в групі ФАО 180-290 у фазу цвітіння на рівні 1892,8 тис. м2/га · днів був зафіксований на ділянках гібриду Батурин 287 МВ за обробки мікродобривом Наномікс. Найменші значення (1461,7 тис. м2/га · днів) у цю фазу були на варіанті з гібридом Тендра та за обробки регулятором росту Сизам-Нано (табл. 3.13, табл. 3.14).
Листковий індекс  гібридів зазначеної групи коливався в межах від 3,07 у гібриду Тендра без обробки препаратами до 3,68 при застосуванні  регуляторів росту Сизам-Нано + Грейнактив-С у посівах гібриду            Батурин 287МВ.
Найбільша чиста продуктивність фотосинтезу була на варіанті застосування регуляторів росту Сизам-Нано + Грейнактив-С у гібриду середньопізньої групи Арабат – 13,3 г/м2 за добу та ДН Гетера – 12,83 г/м2 за добу у фазу цвітіння 
Гібридний склад також істотно впливав на величину фотосинтетичного потенціалу посівів. Так, простежується чітка залежність щодо збільшення цього показника при використанні для сівби гібридів більш пізньостиглих груп.

За  вирощування гібридів кукурудзи з ФАО 310-430 фотосинтетичний потенціал збільшувався на 69,5-73,8%. Найвищий фотосинтетичний потенціал посівів в цій групі ФАО на рівні 3208,6 тис. м2/га · днів зафіксовано на ділянках гібриду Арабат за обробки мікродобривом Наномікс. Найменші значення (2540,4 тис. м2/га · днів) були на варіанті з гібридом Збруч та за обробки регулятором росту Сизам-Нано. 
Таблиця 3.13
Фотосинтетичні показники ранньостиглих та середньоранніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив у фазу цвітіння, (середнє за 2013-2015 рр.)

	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом 

(фактор В)
	Фотосинтетичні показники

	
	
	ЧПФ, г/м2 за добу
	ФП, тис. м2/га · днів
	листковий індекс

	ДН Пивиха


	Без обробки
	9,49
	1631,7
	3,33

	
	Сизам-Нано
	9,60
	1617,6
	3,37

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	9,66
	1627,2
	3,39

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	10,03
	1654,4
	3,52

	
	HUMIN PLUS
	9,57
	1612,8
	3,36

	
	Наномікс
	9,89
	1665,6
	3,47

	Тендра


	Без обробки
	8,75
	1473,6
	3,07

	
	Сизам-Нано
	8,86
	1461,7
	3,11

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	8,97
	1480,5
	3,15

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	9,23
	1522,8
	3,24

	
	HUMIN PLUS
	8,92
	1502,4
	3,13

	
	Наномікс
	9,15
	1508,7
	3,21

	Скадовський


	Без обробки
	8,92
	1825,2
	3,38

	
	Сизам-Нано
	9,15
	1817,9
	3,43

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	9,63
	1833,8
	3,46

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	9,77
	1830,4
	3,52

	
	HUMIN PLUS
	9,86
	1828,5
	3,45

	
	Наномікс
	10,03
	1817,9
	3,43

	Батурин 

287 МВ
	Без обробки
	9,83
	1844,4
	3,48

	
	Сизам-Нано
	9,77
	1835,6
	3,53

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	9,91
	1856,4
	3,57

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	10,06
	1876,8
	3,68

	
	HUMIN PLUS
	10,17
	1881,5
	3,55

	
	Наномікс
	10,48
	1892,8
	3,64


Таблиця 3.14
Фотосинтетичні показники середньостиглих та середньопізніх гібридів кукурудзи залежно від регуляторів росту і мікродобрив у фазу цвітіння, (середнє за 2013-2015 рр.)
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом 

(фактор В)
	Фотосинтетичні показники

	
	
	ЧПФ, г/м2 за добу
	ФП, тис. м2/га · днів
	листковий індекс

	Каховський
	Без обробки
	11,68
	2708,6
	4,67

	
	Сизам-Нано
	11,85
	2701,8
	4,74

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,90
	2713,2
	4,76

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	12,20
	2732,8
	4,88

	
	HUMIN PLUS
	11,88
	2755
	4,75

	
	Наномікс
	12,05
	2747,4
	4,82

	Збруч
	Без обробки
	10,80
	2548,8
	4,32

	
	Сизам-Нано
	10,95
	2540,4
	4,38

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,08
	2569,4
	4,43

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	11,33
	2582,1
	4,53

	
	HUMIN PLUS
	11,05
	2563,6
	4,42

	
	Наномікс
	11,23
	2604,2
	4,49

	Арабат


	Без обробки
	12,45
	3087,6
	4,98

	
	Сизам-Нано
	12,60
	3074,4
	5,04

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,73
	3104,9
	5,09

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	13,30
	3192,0
	5,32

	
	HUMIN PLUS
	12,68
	3143,4
	5,07

	
	Наномікс
	13,15
	3208,6
	5,26

	ДН Гетера
	Без обробки
	11,98
	2969,8
	4,79

	
	Сизам-Нано
	12,13
	2958,5
	4,85

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,23
	2982,9
	4,89

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	12,83
	3078,0
	5,13

	
	HUMIN PLUS
	12,25
	2989,0
	4,90

	
	Наномікс
	12,45
	3037,8
	4,98


Листковий індекс  гібридів зазначеної групи коливався в межах від 4,32 у гібриду Збруч без обробки препаратами до 5,32 при застосуванні регуляторів росту Сизам-Нано + Грейнактив-С у посівах гібриду Арабат.
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Нашими дослідженнями також встановлено, що чиста продуктивність фотосинтезу у гібридів кукурудзи з більш тривалим періодом вегетації за обробки регуляторами росту «Сизам-Нано» і «Грейнактив-С» є вищою порівняно з вирощуванням без обробки препаратами, що переконливо ілюструє рисунок 3.10. Так, якщо зазначений показник у ранньостиглого гібрида кукурудзи Тендра у середньому за роки досліджень за вирощування на фоні зрошення без обробки склав 5,85 г/м2 за добу, за обробки «Сизам-Нано»+ «Грейнактив-С»  – 6,17, то у гібрида Арабат з найтривалішою вегетацією відповідно 8,00 та 8,59 г/м2 за добу.

Висновки до розділу 3
1. Дослідження за ростом рослин кукурудзи, накопиченням сирої та сухої маси дають можливість стверджувати, що застосування мікродобрив і регуляторів росту в посівах гібридів різних груп стиглості позитивно впливає на формування листо-стеблової маси та забезпечує найвищі показники продуктивності. За обробки посівів кукурудзи регуляторами росту «Сизам-Нано» і «Грейнактив-С» отримано найбільший приріст сирої надземної маси у всіх досліджуваних гібридів. За цього варіанту обробки накопичення зеленої маси у гібридів ранньостиглої групи коливались в середньому 3,28-49,79 т/га, середньоранньої групи – 3,4-50,73, середньостиглої 3,65-53,04 і середньопізньої групи – 3,85-54,54 т/га залежно від фази розвитку.
2. Найбільший вплив на накопичення сирої маси гібридів ФАО 310-430 також мав фактор А (гібридний склад). Частка впливу цього фактора становить була суттєвішою, ніж у гібридів ФАО 180-290 – 76,8%. Мікродобрива і регулятори росту  впливали на цей показник на 20,2%.   

3. Між висотою рослин та накопиченням ними сухої надземної маси встановлено високу кореляційну залежність. У фазу утворення 7 листків вона склала r = 0,8991 + 0,0799, у фазу 12-13 листків r = 0,9093 + 0,0760, а у фазу цвітіння r = 0,8429 + 0,0982.
4. Спираючись на отримані раніше показники по гібридах ФАО 180-290 щодо формування площі листкової поверхні спостерігаємо так само і в групі ФАО 310-430 найбільший вплив гібридного складу (87,7%). Мікродобрива і регулятори росту впливали на площу листкової поверхні в цій групі гібридів на 10,09%, а взаємодія виявилась лише 1,1%. 
5. Застосування регуляторів росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С» сприяють повній реалізації біологічного потенціалу гібридів середньопізньої групи Арабат і ДН Гетера забезпечуючи максимальні показники чистої продуктивності фотосинтезу та фотосинтетичного потенціалу.
РОЗДІЛ 4

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЮ ЗЕРНА ТА ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОДОБРИВ І РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ НА ПОСІВАХ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ
4.1. Урожайність зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості
Вітчизняний науковий досвід показав, що за потенціалом продуктивності зерна та зеленої маси, кормовою й енергетичною цінністю кукурудза фактично не має собі рівних і є незамінною у кормових раціонах для худоби, особливо свиней та птиці. Але прийоми технологічних операцій у наш час не повною мірою сприяють реалізації врожайного потенціалу нових морфо-біотипів цієї культури, що пов'язано з недостатньою відповідністю агротехніки вирощування морфо-біологічним особливостям гібриду [6, 18].
Дієвими заходами впливу на рівень зернової та кормової продуктивності гібридів кукурудзи є не тільки застосування зрошення, мінеральних та органічних добрив, але й мікроелементів у вигляді комплексних мікродобрив та рістстимулюючих речовин [53, 55].
В першу чергу позитивна дія на рослини рістстимулюючих речовин та мікроелементів зумовлена тим, що вони приймають участь в окислювально-відновлювальних процесах вуглеводів навколишнього середовища. Під впливом мікроелементів в листках збільшується склад хлорофіл, покращується фотосинтез [51].

Застосування мікродобрив та регуляторів росту рослин  за період 2013-2015 рр. досліджень на посівах кукурудзи позитивно вплинуло на ріст та розвиток рослин і, як наслідок, на формування урожаю. Так, не залежно від скоростиглості гібридів, мікродобрива та регулятори росту збільшували урожайність зерна гібридів кукурудзи на 0,38-1,26 т/га з приростом урожайності 3,80-10,04%. Це пояснюється тим, що рослини були повністю або частково забезпечені необхідними мікроелементами та рістстимулюючими речовинами з їх розподілом протягом вегетації культури, особливо в критичні періоди розвитку рослин (табл. 4.1, табл. 4.2). 
Таблиця 4.1

Урожайність зерна гібридів кукурудзи ФАО 180−290 залежно від мікродобрив і регуляторів росту, т/га

	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	2013 р.
	2014 р.
	2015 р.

	 ДН Пивиха

(ФАО 180)
	Без обробки
	10,28
	9,98
	9,68

	
	Сизам-Нано
	10,96
	10,68
	10,31

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,98
	10,76
	10,33

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,18
	10,98
	10,51

	
	HUMIN PLUS
	10,82
	10,74
	10,27

	
	Наномікс
	11,11
	10,93
	10,39

	Тендра

(ФАО 190)
	Без обробки
	9,91
	9,57
	9,23

	
	Сизам-Нано
	10,52
	10,22
	9,71

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,59
	10,27
	9,77

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	10,89
	10,47
	9,96

	
	HUMIN PLUS
	10,47
	10,19
	9,67

	
	Наномікс
	10,81
	10,47
	9,86

	Батурин 

287 МВ

(ФАО 240) 
	Без обробки
	10,45
	10,25
	10,05

	
	Сизам-Нано
	11,14
	10,96
	10,60

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,25
	11,01
	10,65

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,51
	11,17
	10,95

	
	HUMIN PLUS
	11,15
	10,81
	10,50

	
	Наномікс
	11,43
	11,07
	10,80

	Скадовський

(ФАО 290)
	Без обробки
	10,88
	10,56
	10,30

	
	Сизам-Нано
	11,55
	11,33
	10,93

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,68
	11,40
	10,97

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,87
	11,63
	11,21

	
	HUMIN PLUS
	11,59
	11,35
	10,90

	
	Наномікс
	11,80
	11,58
	11,09

	НІР05, т/га
	А =
	0,33
	0,41
	0,37

	
	В =
	0,18
	0,24
	0,22


Таблиця 4.2
Урожайність зерна гібридів кукурудзи ФАО 310−430 залежно від мікродобрив і регуляторів росту, т/га

	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	2013 р.
	2014 р.
	2015 р.

	Збруч

(ФАО 310)
	Без обробки
	11,32
	11,10
	10,82

	
	Сизам-Нано
	12,09
	11,85
	11,37

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,11
	11,93
	11,45

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	12,60
	12,32
	11,68

	
	HUMIN PLUS
	12,03
	11,77
	11,36

	
	Наномікс
	12,50
	12,16
	11,49

	 Каховський

(ФАО 380)
	Без обробки
	11,61
	11,29
	11,06

	
	Сизам-Нано
	12,36
	12,12
	11,61

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,40
	12,16
	11,68

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	12,86
	12,60
	11,95

	
	HUMIN PLUS
	12,26
	12,00
	11,50

	
	Наномікс
	12,78
	12,42
	11,79

	ДН Гетера

(ФАО 420) 
	Без обробки
	12,21
	11,95
	11,66

	
	Сизам-Нано
	13,08
	12,80
	12,28

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	13,12
	12,86
	12,36

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	13,52
	13,24
	12,69

	
	HUMIN PLUS
	12,98
	12,72
	12,07

	
	Наномікс
	13,44
	13,16
	12,46

	Арабат

(ФАО 430)
	Без обробки
	12,74
	12,52
	12,36

	
	Сизам-Нано
	13,67
	13,41
	13,06

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	13,69
	13,49
	13,11

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	14,17
	13,83
	13,40

	
	HUMIN PLUS
	13,51
	13,27
	12,88

	
	Наномікс
	14,10
	13,72
	13,31

	НІР05, т/га
	А =
	0,33
	0,41
	0,37

	
	В =
	0,18
	0,24
	0,22


Найбільш урожайний для кукурудзи у досліді був 2013 рік, найменш сприятливий 2015 рік. Вплив мікродобрив  і регуляторів росту за роками був майже незмінним, але урожайність коливалася в межах 10,52-14,17 т/га залежно від обробки препаратами.

 Максимальну урожайність зерна кукурудзи сформовано при застосуванні регуляторів росту за обробки насіння Сизам-Нано та обприскуванні у фазу 7 листків кукурудзи Грейнактив-С, яка в середньому по всіх досліджуваних гібридах у 2013 р. склала 12,32 з прибавкою 0,98 т/га до контролю, у 2014 р. – 12,03 і 0,97т/га та у 2015 р. – 11,54 і 0,90т/га відповідно. 

Ранньостиглі гібриди не істотно різнилися за рівнем урожайності, але дещо продуктивнішим виявився гібрид ДН Пивиха, який сформував на контрольних варіантах 9,98 т/га, за обробки Сизам-Нано та Грейнактив-С
урожайність досягала 10,89 т/га сухого зерна з прибавкою 0,91 т/га. 

Із середньоранніх гібридів більш урожайний виявився Скадовський, нижчою продуктивністю вирізнявся  Батурин 287 МВ, який у середньому за роки дослідження сформував 10,35 т/га за вирощування без обробки препаратами, приріст від застосування яких склав 4,25-9,56%.
Характеризуючи гібриди середньостиглої групи слід зазначити, що Каховський був більш продуктивний з урожайністю зерна без застосування мікродобрив і регуляторів росту 11,32 т/га та істотно реагував на препарати з прибавкою у 0,71-1,15 т/га. Так, за обробки насіння Сизам-Нано та обприскування у фазу 7 листків кукурудзи Грейнактив-С він сформував у середньому 12,47 т/га, або на 1,15 т/га більше за варіант без обробки. Гібрид Збруч на оброблених ділянках підвищив продуктивність на 6,2-10,1%, а від зазначеної обробки – на 1,12 т/га.
За роками досліджень середня урожайність по фактору А у гібридів групи стиглості ФАО 180-290 була найменша у Тендри 10,14 т/га, найбільшу урожайність в цій групі гібридів показав Скадовський – 11,26 т/га (табл. 4.3)
Таблиця 4.3 

Урожайність зерна гібридів кукурудзи ФАО 180−290 залежно від мікродобрив і регуляторів росту, (середнє за 2013-2015 рр.) т/га
	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	Урожайність, т/га
	Середнє по

фактору А
	Середнє по фактору В

	 ДН Пивиха

(ФАО 180)
	Без обробки
	9,98
	10,61
	10,10

	
	Сизам-Нано
	10,65
	
	10,74

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,69
	
	10,81

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	10,89
	
	11,03

	
	HUMIN PLUS
	10,61
	
	10,71

	
	Наномікс
	10,81
	
	10,95

	Тендра

(ФАО 190)
	Без обробки
	9,57
	10,14
	

	
	Сизам-Нано
	10,15
	
	

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,21
	
	

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	10,44
	
	

	
	HUMIN PLUS
	10,11
	
	

	
	Наномікс
	10,38
	
	

	Батурин 

287 МВ

(ФАО 240) 
	Без обробки
	10,25
	10,88
	

	
	Сизам-Нано
	10,90
	
	

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,97
	
	

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,21
	
	

	
	HUMIN PLUS
	10,82
	
	

	
	Наномікс
	11,10
	
	

	Скадовський

(ФАО 290)
	Без обробки
	10,58
	11,26
	

	
	Сизам-Нано
	11,27
	
	

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,35
	
	

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,57
	
	

	
	HUMIN PLUS
	11,28
	
	

	
	Наномікс
	11,49
	
	

	НІР05, оцінка істотності часткових відмінностей, т/га
	А 
	0,25
	

	
	В 
	0,18
	

	НІР05, оцінка істотності середніх за ряд років, т/га
	А 
	0,37
	

	
	В 
	0,22
	


Дисперсійна обробка показників врожайності дозволила встановити частку впливу досліджуваних факторів на формування цього показника для гібридів ФАО 180-290 (рис. 4.1). 
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Рис. 4.1. Частка впливу досліджуваних факторів на формування врожайності зерна гібридів кукурудзи ФАО 180-290, %:
фактор А – гібриди ФАО 180-290;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 

За цією групою стиглості гібридів кукурудзи взаємодія факторів виявилась слабкою – 5,8%, а вплив інших чинників на формування врожайності складав 7,1%. За результатами математичної обробки встановлено, що вплив гібридного складу був найбільшим для цієї групи стиглості 52,7%, а вплив мікродобрив і регуляторів росту був на рівні 34,5%. Звідси визначено, що досліджувані фактори мають суттєвий вплив на отримання високої врожайності зерна кукурудзи.

Середня урожайність за роками досліджень по фактору А у гібридів групи стиглості ФАО 310-430 була найменша у Збруч 11,78 т/га, найбільшу урожайність в цій групі гібридів сформував Арабат – 13,35 т/га (табл. 4.4)
Таблиця 4.4 

Урожайність зерна гібридів кукурудзи ФАО 310−430 залежно від мікродобрив і регуляторів росту, (середнє за 2013-2015 рр.) т/га
	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	Урожайність, т/га
	Середнє по

фактору А
	Середнє по фактору В

	Збруч

(ФАО 310)
	Без обробки
	11,08
	11,78
	11,72

	
	Сизам-Нано
	11,77
	
	12,48

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,83
	
	12,53

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	12,20
	
	12,91

	
	HUMIN PLUS
	11,72
	
	12,36

	
	Наномікс
	12,05
	
	12,78

	 Каховський

(ФАО 380)
	Без обробки
	11,32
	12,03
	

	
	Сизам-Нано
	12,03
	
	

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,08
	
	

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	12,47
	
	

	
	HUMIN PLUS
	11,92
	
	

	
	Наномікс
	12,33
	
	

	Арабат

(ФАО 430)
	Без обробки
	12,54
	13,35
	

	
	Сизам-Нано
	13,38
	
	

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	13,43
	
	

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	13,80
	
	

	
	HUMIN PLUS
	13,22
	
	

	
	Наномікс
	13,71
	
	

	ДН Гетера

(ФАО 420) 
	Без обробки
	11,94
	12,70
	

	
	Сизам-Нано
	12,72
	
	

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,78
	
	

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	13,15
	
	

	
	HUMIN PLUS
	12,59
	
	

	
	Наномікс
	13,02
	
	

	НІР05, оцінка істотності часткових відмінностей, т/га
	А 
	0,25
	

	
	В 
	0,18
	

	НІР05, оцінка істотності середніх за ряд років, т/га
	А 
	0,37
	

	
	В 
	0,22
	


Результати дисперсійної обробки показників врожайності для групи стиглості гібридів ФАО 310-430 дозволили встановити частку впливу досліджуваних факторів на формування цього показника (рис. 4.2). 
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Рис. 4.2. Частка впливу досліджуваних факторів на формування врожайності зерна гібридів кукурудзи ФАО 310-430, %:
фактор А – гібриди ФАО 310-430;

фактор В – мікродобрива і регулятори росту 

Математична обробка результатів досліджень за групою стиглості гібридів кукурудзи ФАО 310-430 показала, що взаємодія факторів виявилась слабшою порівняно з попередньою групою гібридів – 4,3%, а вплив інших чинників на формування врожайності збільшився до 7,8%. Також встановлено, що вплив гібридного складу для цієї групи стиглості збільшився до 63,8%, а вплив мікродобрив і регуляторів росту зменшився до 24,1%. Звідси визначено, що зі збільшенням групи стиглості гібридів кукурудзи маємо більший вплив на формування врожайності зерна кукурудзи, а при застосуванні препаратів навпаки маємо зменшений вплив, але також суттєвий. 
Урожайність зерна кукурудзи в умовах зрошення без обробки препаратами коливалася в межах скоростиглості гібридів 9,57-12,54 т/га в середньому за роки досліджень. Застосування регуляторів росту і мікродобрив підвищувало показник урожайності зерна до 10,44-13,80 т/га, що чітко ілюструє рисунок 4.3.
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Аналізуючи гібриди різних груп стиглості можна констатувати, що найвищу урожайність зерна при вологості 14% отримано у групі середньопізніх гібридів з ФАО 420-430. Із гібридів зазначеної групи гібрид Арабат на контрольному варіанті сформував 12,54 т/га зерна, обробка регуляторами росту і розчинами комплексних мікродобрив збільшила урожайність на 6,7-10,0%. Гібрид  ДН Гетера проявив дещо нижчу врожайність 11,94 т/га, але від застосування препаратів вона істотно збільшувалася на 6,5-10,1% порівняно з контролем.

Найбільшу врожайність за роки дослідження в умовах зрошення – 13,80 т/га сформував середньопізній гібрид Арабат при комплексному застосуванні регуляторів росту – обробка насіння Сизам-Нано та обприскування у фазу 7 листків кукурудзи Грейнактив-С, що на 1,26 т/га більше від контролю. Така ж закономірність спостерігається і в інших гібридів, прибавка врожайності  від цієї обробки, в середньому по гібридам, склала 0,94-1,26 т/га.
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Рис. 4.4. Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від обробки мікродобривами і регуляторами росту 

(середнє по гібридах за 2013-2015 рр.), т/га

Застосування мікродобрив і регуляторів росту має суттєвий вплив на врожайність зерна кукурудзи (рис. 4.4). Встановлено, що застосування варіанту обробки «HUMIN PLUS» призводило до збільшення урожайності зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості, але прибавка від цього застосування була найменшою по варіантах обробки – 0,62 т/га. Комбінування обробки насіння препаратом «Сизам-Нано» з обприскуванням у фазу 7 листків регулятором росту «Грейнактив-С» призводило до отримання максимальної урожайності зерна кукурудзи за всіма гібридами, прибавка від цієї обробки 1,06 т/га. 
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Рис. 4.5. Урожайність зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості залежно від обробки насіння Сизам-Нано, т/га (середнє за 2013-2015рр.)

Застосування регулятора росту «Сизам-Нано» призводило до збільшення урожайності зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості. Комбінування обробки насіння вказаним препаратом з обприскуванням у фазу 7 листків регулятором росту «Грейнактив-С» призводило до істотного підвищення урожайності на 0,24-0,42т/га порівняно з однократним внесенням «Сизам-Нано», що чітко ілюструє рисунок 4.5.
Найбільшу урожайність за роки досліджень в умовах зрошення –    13,80 т/га сформував середньопізній гібрид Арабат при комплексному застосуванні регуляторів росту – обробка насіння «Сизам-Нано» та обприскування у фазу 7 листків кукурудзи Грейнактив-С, що на 1,26 т/га більше від контролю. Така ж закономірність спостерігається і в інших гібридів, прибавка урожаю від цієї обробки, в середньому по гібридам, склала 0,94-1,26 т/га. Слід зазначити, що найбільш відчутна реакція від застосування мікродобрив та регуляторів росту, в умовах зрошення, виявились у середньостиглих та середньопізніх гібридів.

4.2. Структура урожаю гібридів кукурудзи

До кількісних ознак гібридів кукурудзи відносяться основні господарсько-цінні ознаки. Тому аналіз простих ознак поряд з продуктивністю є доцільним, адже вони розглядаються як впливові елементи структури врожаю. Раніше проведеними дослідженнями було встановлено, що деякі з  ознак потенційної продуктивності (кількість рядів зерен качана) є більш стійкими при відтворюванні у нащадків, ніж урожайність, у зв’язку з детермінуванням цих ознак на ранніх етапах морфогенезу. При цьому умови навколишнього середовища у період формування та наливу зерна не чинять вагомого впливу [88]. 

Серед значної кількості господарсько-важливих ознак гібридів кукурудзи, які мають значний вплив на формування фактичної та потенційної врожайності не останнє місце займають такі показники як «кількість рядів зерен» та «кількість зерен у ряду». Вивчення кореляційної залежності між ними та між  основними господарсько-цінними ознаками  має практичне значення для визначення оптимальних параметрів при розробці моделей гібридів кукурудзи для конкретних агрокліматичних зон вирощування [94]. 

Гібриди різних груп стиглості, що досліджувались, проявили індивідуальні особливості формування структурних елементів урожаю залежно від мікродобрив і регуляторів росту. Так, розміри качанів, що утворювались на рослинах, мало варіювали під дією цього фактора і їх параметри були характерними для певного біотипу кукурудзи (табл. 4.5, табл. 4.6).
Таблиця 4.5 

Показники структури врожаю гібридів кукурудзи ФАО 180−290 залежно від мікродобрив і регуляторів росту, середнє за 2013-2015 рр.
	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	Довжина качана, см
	Діаметр качана, см
	Маса зерна з качана, г
	Маса 1000 зерен, г

	 ДН Пивиха

(ФАО 180)
	Без обробки
	16,1
	4,1
	125,5
	253,5

	
	Сизам-Нано
	16,3
	4,2
	133,3
	255,3

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	16,5
	4,2
	135,0
	257,4

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	17,2
	4,4
	144,1
	260,2

	
	HUMIN PLUS
	16,5
	4,2
	135,1
	256,2

	
	Наномікс
	16,8
	4,3
	139,9
	258,8

	Тендра

(ФАО 190)
	Без обробки
	15,7
	4,0
	120,1
	252,8

	
	Сизам-Нано
	16,0
	4,1
	130,6
	254,2

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	16,2
	4,2
	136,0
	255,5

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	16,6
	4,3
	141,8
	258,2

	
	HUMIN PLUS
	16,1
	4,2
	134,3
	255,1

	
	Наномікс
	16,3
	4,2
	138,1
	257,1

	Батурин 

287 МВ

(ФАО 240) 
	Без обробки
	16,5
	4,3
	132,5
	278,7

	
	Сизам-Нано
	16,9
	4,5
	140,5
	282,1

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	17,3
	4,5
	149,2
	286,5

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	17,9
	4,6
	154,4
	290,1

	
	HUMIN PLUS
	17,2
	4,4
	145,2
	273,6

	
	Наномікс
	17,5
	4,5
	149,5
	278,4

	Скадовський

(ФАО 290)
	Без обробки
	16,9
	4,4
	137,6
	281,5

	
	Сизам-Нано
	17,3
	4,6
	145,3
	286,1

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	17,5
	4,6
	154,0
	290,8

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	18,0
	4,7
	162,2
	296,5

	
	HUMIN PLUS
	17,4
	4,5
	152,0
	289,0

	
	Наномікс
	17,7
	4,6
	158,8
	294,0


Таблиця 4.6 

Показники структури врожаю гібридів кукурудзи ФАО 310−430 залежно від мікродобрив і регуляторів росту, середнє за 2013-2015 рр.

	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	Довжина качана, см
	Діаметр качана, см
	Маса зерна з качана, г
	Маса 1000 зерен, г

	Збруч

(ФАО 310)
	Без обробки
	18,0
	4,5
	148,8
	320,9

	
	Сизам-Нано
	18,4
	4,6
	159,3
	329,5

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	18,6
	4,6
	163,0
	336,5

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	19,0
	4,8
	168,4
	350,2

	
	HUMIN PLUS
	18,5
	4,5
	162,1
	335,5

	
	Наномікс
	18,8
	4,7
	166,1
	345,1

	 Каховський

(ФАО 380)
	Без обробки
	17,7
	4,9
	164,9
	340,5

	
	Сизам-Нано
	18,0
	5,0
	173,8
	349,9

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	18,4
	5,0
	179,0
	358,2

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	18,8
	5,3
	189,8
	371,3

	
	HUMIN PLUS
	18,4
	5,0
	176,3
	356,4

	
	Наномікс
	18,6
	5,1
	185,1
	364,9

	ДН Гетера

(ФАО 420) 
	Без обробки
	20,6
	4,8
	181,2
	325,8

	
	Сизам-Нано
	21,2
	5,0
	187,7
	335,7

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	21,6
	5,1
	190,0
	346,4

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	22,0
	5,3
	197,8
	360,4

	
	HUMIN PLUS
	21,5
	5,1
	188,9
	345,7

	
	Наномікс
	21,8
	5,2
	194,3
	356,0

	Арабат

(ФАО 430)
	Без обробки
	21,0
	5,0
	198,2
	328,9

	
	Сизам-Нано
	21,6
	5,2
	207,8
	338,8

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	22,0
	5,3
	212,7
	350,4

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	22,7
	5,4
	220,8
	367,5

	
	HUMIN PLUS
	21,8
	5,2
	208,5
	350,1

	
	Наномікс
	22,3
	5,3
	215,5
	360,2


Параметр структури «довжина качана» рахувалась тільки озернена його частина, яка коливалася в межах 15,7-21,0 см на контрольних варіантах. При застосуванні мікродобрив та регуляторів росту вона збільувалася на 5,9-7,2%. Найменшу довжину качана сформував гібрид ранньостиглої групи Тендра 15,7 см, найбільшу – 21 см гібрид Арабат. За обробки насіння регулятором росту  «Сизам-Нано» та у фазу 7-го листка «Грейнактив-С» отримано максимальну довжину качана у гібриду Арабат – 22,7 см.

Діаметр качана практично не змінювався під впливом досліджуваного агротехнічного прийому, проте проявляв стабільність залежно від морфобіологічних особливостей гібридів. Максимальним він був у середньостиглого гібрида Каховський і середньопізнього Арабат, мінімальним – у ранньостиглого Тендра ( див. табл. 4.5, табл. 4.6). Показники довжини качанів гібридів під впливом строків сівби змінювались неоднорідно, проте відмічена загальна тенденція до деякого збільшення його розмірів при застосуванні досліджуваних препаратів на 0,4-1,7 см. 
Одним із важливих показників структури урожаю, які в найбільшій мірі є передумовою створення високої урожайності зерна, є маса зерна, яке формується на качані. Встановлено, що найбільшу масу зерна гібриди формували при застосуванні регуляторів росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С» –  гібрид ДН Пивиха формував 144,1 г, гібрид Скадовський 162,2 г, Каховський 189,8 та Арабат – 220,8 г. Слід зауважити, що у всіх досліджуваних гібридів збільшення маси зерна з одного качана було незначним між регуляторами росту і мікродобривами, окрім вказаних препаратів. 
Маса 1000 зерен, як показник крупності зерна, що формується на качанах, також варіювала під впливом морфобіотипу, мікродобрив і регуляторів росту. Відмічено, що при вирощуванні середньостиглого гібрида Каховський  вагомість зерна була найвищою – 371,3 г при обробці регуляторами росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С». Також відзначено, що за цієї обробки на всіх досліджуваних гібридах вагомість зерна збільшувалась порівняно з контролем на 6,8-11,2%. 

4.3. Показники якості зерна гібридів кукурудзи залежно від мікродобрив та регуляторів росту 
Основною проблемою в сільському господарстві є збільшення виробництва високоякісного продовольчого й фуражного зерна [142, 143].

Зерно є скарбницею багатьох необхідних речовин для живлення людей та тварин, воно добре зберігається, транспортується, з нього можна виготовляти багато харчових продуктів. До складу зерна входять білки, вуглеводи, вітаміни, жири, мінеральні речовини [142, 143].
У посушливому та жаркому кліматі зазвичай формується зерно з високим вмістом білка. Але індустріалізація та хімізація сільськогосподарського виробництва відкриває зовсім нові можливості управління процесами формування фізико-хімічних його властивостей за допомогою різних агротехнічних прийомів, раціональної системи застосування мінеральних добрив, пестицидів, фізіологічно активних речовин  та інших антропогенних факторів [144, 145].
Відомо, що умови вирощування впливають на хімічний склад зерна кукурудзи. Білок накопичується інтенсивніше за високих температур. Більшу кількість білка в зерні гібриди пізньостиглої групи накопичують у несприятливі роки, ніж у роки з достатньою вологозабезпеченістю [146].   

Найкращі умови для отримання високої врожайності високобілкового зерна кукурудзи складаються за достатньої забезпеченості рослин азотом, деякому дефіциті доступної вологи й підвищених температурах у період наливу зерна, високої інтенсивності світла, особливо короткохвильової частини спектру [147, 148].

Найважливіша частина зерна – вуглеводи, склад яких може досягати 80%. Основні з них – крохмаль, цукри, клітковина, геміцелюлоза, пентозани.

При використанні зерна для харчування людей і корму тварин крохмаль слугує джерелом енергії [149].
Основні якості зерна кукурудзи досить сильно залежать і варіюють залежно від генотипових особливостей [150, 151].
Крім кількісної характеристики продуктивності гібридів кукурудзи в наших дослідах  була проведена оцінка якості врожаю зерна цієї культури. Нашими дослідженнями встановлено, що обробка насіння та рослин гібридів кукурудзи новими препаратами перед висівом та  у фазу утворення 7 листків, по-різному позначилася на основних показниках якості зерна. 
Результатами наших досліджень 2013-2015 рр. виявлено, що вміст білка в зерні гібридів, що взяті на вивчення, підвищувався під впливом регуляторів росту, комплексних рідких мікродобрив та безпосередньо від біологічних особливостей гібридів (табл. 4.7, табл. 4.8).
Від проведення обробки насіння та позакореневого підживлення вміст білку у зерні зростав. В середньому по всіх гібридах на необроблених ділянках він становив 8,16-9,35%. Серед гібридного складу за вмістом білку виділився ранньостиглий гібрид Тендра із вмістом – 9,35% порівняно з іншими гібридами, у яких вміст білку коливався від 8,16 до 9,18%, найменший відсоток у середньораннього Скадовський – 8,16. За обробки всіх гібридів комплексним мікродобривом «Наномікс», в середньому, вміст білку збільшувався на 0,34-0,63%, порівняно з контролем. Найбільшу прибавку за цієї обробки отримано на середньоранньому гібриді Батурин 287 МВ – 0,63%. 

Щодо вмісту крохмалю у зерні, то його вміст змінювався дещо меншою мірою, порівняно з білком.  На варіантах без обробок, в середньому по всіх досліджуваних гібридах, його вміст склав 68,01-71,11%. За умов застосування досліджуваних регуляторів росту та мікродобрив цей показник або залишався на однаковому рівні з контролем з незначним підвищенням, або зменшувався. 

Таблиця 4.7
Вплив обробки досліджуваними регуляторами та мікродобривами на показники якості зерна ранньостиглих та середньоранніх гібридів кукурудзи (середнє за 2013-2015 рр.), %
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Вміст білка
	Вміст крохмалю
	Вміст жиру

	ДН Пивиха


	Без обробки
	9,21
	69,12
	3,52

	
	Сизам-Нано
	9,30
	69,18
	3,46

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	9,36
	69,01
	3,38

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	9,68
	69,56
	3,67

	
	HUMIN PLUS
	9,39
	68,72
	3,50

	
	Наномікс
	9,72
	68,15
	3,63

	Тендра


	Без обробки
	9,35
	69,79
	3,49

	
	Сизам-Нано
	9,44
	69,82
	3,44

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	9,55
	69,88
	3,40

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	9,81
	69,98
	3,46

	
	HUMIN PLUS
	9,47
	69,85
	3,37

	
	Наномікс
	9,87
	69,56
	3,63

	Батурин 

287 МВ
	Без обробки
	9,18
	68,01
	3,69

	
	Сизам-Нано
	9,24
	68,22
	3,49

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	9,28
	68,22
	3,47

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	9,63
	68,28
	3,54

	
	HUMIN PLUS
	9,34
	68,55
	3,24

	
	Наномікс
	9,81
	68,03
	3,82

	Скадовський


	Без обробки
	8,16
	68,55
	3,86

	
	Сизам-Нано
	8,25
	68,68
	3,81

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	8,39
	68,75
	3,69

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	8,55
	68,72
	3,80

	
	HUMIN PLUS
	8,22
	68,69
	3,85

	
	Наномікс
	8,69
	68,22
	3,99

	НІР05, %
	А
	0,043
	0,073
	0,012

	
	В
	0,055
	0,084
	0,027


Таблиця 4.8
Вплив обробки досліджуваними регуляторами та мікродобривами на показники якості зерна середньостиглих та середньопізніх гібридів кукурудзи (середнє за 2013-2015 рр.), %
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Вміст білка
	Вміст крохмалю
	Вміст жиру

	Збруч


	Без обробки
	8,30
	69,22
	3,60

	
	Сизам-Нано
	8,37
	69,21
	3,62

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	8,44
	69,24
	3,55

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	8,71
	68,63
	3,55

	
	HUMIN PLUS
	8,45
	69,41
	3,47

	
	Наномікс
	8,77
	68,08
	3,78

	Каховський
	Без обробки
	8,75
	71,11
	3,42

	
	Сизам-Нано
	8,84
	71,05
	3,42

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	8,89
	71,10
	3,38

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	9,01
	71,68
	3,34

	
	HUMIN PLUS
	8,91
	70,74
	3,40

	
	Наномікс
	9,09
	70,68
	3,60

	ДН Гетера
	Без обробки
	8,38
	69,11
	3,26

	
	Сизам-Нано
	8,44
	69,12
	3,23

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	8,45
	69,15
	3,19

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	8,69
	69,58
	3,11

	
	HUMIN PLUS
	8,46
	69,15
	3,15

	
	Наномікс
	8,76
	68,81
	3,37

	Арабат


	Без обробки
	8,56
	68,65
	4,11

	
	Сизам-Нано
	8,60
	68,72
	4,09

	
	Сизам-Нано+
HUMIN PLUS
	8,68
	68,77
	4,01

	
	Сизам-Нано +
Грейнактив-С
	8,89
	68,89
	4,06

	
	HUMIN PLUS
	8,67
	68,50
	4,05

	
	Наномікс
	8,95
	68,16
	4,24

	НІР05, %
	А
	0,053
	0,085
	0,023

	
	В
	0,049
	0,077
	0,047


За обробки всіх гібридів регуляторами росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С» даний показник підвищувався порівняно з контролем  на 0,17-0,57% і найбільшим був у середньостиглого гібриду Каховський – 71,68%. 
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Рис. 4.6. Вплив мікродобрив і регуляторів росту на основні показники якості зерна гібридів кукурудзи (середнє за 2013-2015 рр.), %

Виходячи з результатів досліджень впливу препаратів на показники якості зерна, які ілюструє рисунок 4.6 встановлено, що їх застосування по різному відображається на якості зернової продукції. Найбільший вплив на вміст жиру спостерігаємо від варіанту застосування препарату «Наномікс», що на 0,14% більше за контроль, також вказана обробка підвищує вміст білка на 0,47% до 9,21%, але при цьому зменшується вміст крохмалю. Найбільше підвищує вміст крохмалю на 0,22% варіант застосування регуляторів росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С» до 69,42%.
Серед досліджуваних гібридів за вмістом крохмалю у зерні без обробки препаратами переважає гібрид з ФАО 380 Каховський - 71,11%, у той час, коли в інших гібридах його вміст коливається у межах від 68,01 до 69,79%. 

 У середньому, за роки досліджень, зерно досліджуваних гібридів кукурудзи на варіантах без обробки містило 3,26-4,11% жиру, даний показник зменшувався залежно від обробки регуляторами росту та мікродобривами, окрім обробки препаратом «Наномікс», де його вміст збільшувався по всіх гібридах на 0,11-0,18%. Так, за обробки зазначеним комплексним мікродобривом, в середньому за роки досліджень, вміст жиру був максимальним у середньопізнього гібриду Арабат і склав 4,24% з прибавкою у 0,13%. Максимальним збільшення вмісту жиру порівняно з контролем було за обробки препаратом «Наномікс» середньостиглого гібриду Каховський і складає 0,18%.
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Рис. 4.7. Вплив мікродобрив і регуляторів росту на вміст білка в зерні гібридів кукурудзи (середнє за 2013-2015 рр.), %

Мікродобрива і регулятори росту істотно збільшували вміст білка в зерні досліджуваних гібридів кукурудзи (рис. 4.7). Найбільший вміст білка містилося в зерні гібридів Тендра, ДН Пивиха та Батурин 287 МВ. Якщо у середньому за роки досліджень та по всіх гібридах кукурудзи при вирощуванні їх без обробки містилося білка в зерні 8,74%, то при обробці кращого варіанту «Сизам-Нано»+ «Грейнактив-С» – 9,12%, що на 0,38 % більше контролю.

Серед досліджуваних гібридів найбільший вміст жиру – 4,11% має середньопізній гібрид Арабат, тоді як у інших гібридів даний показник коливався в межах 3,26-3,86%.
Проаналізувавши отриманні дані, можна зробити висновок, що гібридний склад, обробка насіння та обприскування рослин кукурудзи рідкими комплексними мікродобривами та регуляторами росту позитивно вплинуло на показники якості зерна. 
Слід відмітити, що за обробки регуляторами росту «Сизам-Нано»+ «Грейнактив-С» в середньому по всіх гібридах, збільшувався вміст білка, однак зменшувався вміст жиру, але вміст крохмалю був вищим порівняно з варіантами без обробки та за обробки іншими препаратами. 
У середньому, за роки дослідження, зерно досліджуваних гібридів кукурудзи на варіантах без обробки містило 3,26-4,11% жиру, даний показник зменшувався залежно від обробки регуляторами росту та мікродобривами, окрім обробки препаратом Наномікс, де його вміст збільшувався по всіх гібридах на 0,11-0,18%. Так, за обробки зазначеним комплексним мікродобривом, в середньому за роки дослідження, вміст жиру був максимальним у середньопізнього гібриду Арабат і склав 4,24% з прибавкою у 0,13%. Максимальне збільшення вмісту жиру, порівняно з контролем, було за обробки препаратом Наномікс у середньостиглого гібриду Каховський – 0,18%.
Висновки до розділу 4
1. Максимальну врожайність зерна кукурудзи за роки досліджень в умовах зрошення – 13,80 т/га сформував середньопізній гібрид Арабат з вегетаційним періодом у 121 день і висотою рослин 281 см при застосуванні зазначених регуляторів росту рослин обробка насіння «Сизам-Нано» та обприскування у фазу 7 листків «Грейнактив-С».
2. Застосування регулятора росту «Сизам-Нано» призводило до збільшення урожайності зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості. Комбінування обробки насіння вказаним препаратом з обприскуванням у фазу 7 листків регулятором росту «Грейнактив-С» призводило до істотного підвищення урожайності на 0,24-0,42 т/га порівняно з однократним внесенням «Сизам-Нано».
3. Результати досліджень показали, що більшою стабільністю прояву врожайності, як фактичної, так і потенційної, в умовах зрошення характеризуються гібриди середньостиглої та середньопізньої групи. Рівень падіння урожайності залежно від генотипу був мінімальним у досліджуваних гібридів ФАО 310-430. Це свідчить про те, що середньостиглі та середньопізні гібриди кукурудзи в умовах зрошення за стабільністю прояву високої урожайності мають певні переваги над скоростиглими гібридами.
4. Встановлено, що найбільшу масу зерна з качана гібриди формували при застосуванні регуляторів росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С» - гібрид ДН Пивиха формував 144,1 г, гібрид Скадовський 162,2 г, Каховський 189,8 та Арабат – 220,8 г. Слід зауважити, що у всіх досліджуваних гібридів збільшення маси зерна з одного качана було незначним між регуляторами росту і мікродобривами, окрім вказаних препаратів. 
5. Серед досліджуваних гібридів зерно Тендри володіє найбільшим вмістом білка 9,35%, у зерні гібриду середньостиглої групи Каховський найбільший вміст крохмалю – 71,11%, а зерно середньопізнього гібриду Арабат містить жиру у своєму складі більше – 4,1%.

РОЗДІЛ 5
ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ
5.1. Економічна ефективність вирощування кукурудзи залежно від вивчаємих факторів
В умовах ринкових відносин економіко-енергетична ефективність вирощування кукурудзи набуває першочергового значення як один з найважливіших чинників конкурентоспроможності [155, 156]. 
Добір економічних варіантів технології,  які забезпечують окупність затрачених ресурсів з максимальною ефективністю, необхідно розробляти на основі оцінки результатів досліджень та всебічного аналізу окремих блоків та елементів технологічного процесу. Це забезпечить зменшення обсягів виробництва продукції, покращення її якості та зниження виробничих витрат [157, 158]. 
Підвищення врожайності сільськогосподарських культур, у тому числі й найбільш потенційно спроможної за врожайністю кукурудзи в умовах Південного Степу України, як пересвідчують літературні джерела економічного напрямку, відбувається, в основному, за рахунок додаткових вкладень антропогенної енергії, яка матеріалізується у вигляді нових сортів та гібридів, зрошення, добрив,  пестицидів, регуляторів тощо [159, 160].
З метою об’єктивного обґрунтування найбільш раціонального поєднання агрозаходів, що взяті нами на вивчення, була визначена економічна ефективність досліджуваних елементів технології, а саме - гібриди різних груп стиглості, мікродобрива та регулятори росту, з використанням нормативних витрат матеріально-технічних ресурсів при вирощуванні кукурудзи на зерно при зрошенні. Загальні норми виробітку, ціни на ручні та механізовані роботи приймали відповідно до рекомендованих нормативів для виробництва [161, 162]. 
Розрахунками структури виробничих витрат доведено, що при випрошуванні гібридів кукурудзи на зрошуваних землях максимальних витрат потребують мінеральні добрива та паливно-мастильні матеріали – на їх частку припадає відповідно 26,2 та 27,6% від загальних прямих виробничих витрат (рис. 5.1). Велику питому вагу (19,1%) також займають меліоративні витрати, що пов’язано з необхідністю проведення 5-7 вегетаційних поливів та високими витратами коштів на організацію зрошення на локальному рівні. Інші складові елементи структури виробничих витрат при вирощуванні зерна кукурудзи мають середні значення: оплата праці – 9,0% та утримання основних засобів – 6,7%.

Найменші показники структури витрат припадають на насіння (3,5%), засоби захисту рослин (4,8%) та транспорт (2,1%).


[image: image24.emf]19,1%

9,0%

26,2%

3,5%

27,6%

2,1%

4,8%

6,7%

0,9%

Оплата праці Паливно-маст. матеріали

Насіння Добрива

Засоби захисту рослин Транспорт

Утримання осн.засобів Меліоративні витрати

Інші прямі витрати


Рис. 5.1. Структура виробничих витрат при вирощуванні кукурудзи на зерно в умовах півдня України
Така структура виробничих витрат підтверджує необхідність розробки ресурсоощадних технологій вирощування та скорочення витрат агроресурсів на одиницю продукції.
 Аналізом розрахунків встановлено, що вартість отриманої продукції при вирощуванні кукурудзи змінюється з такою ж закономірністю, як і врожайність культури (табл. 5.1, табл. 5.2). Розрахунки економічної ефективності вирощування гібридів кукурудзи на зерно здійснювали за цінами, які сформувались на 01 жовтня 2015 року.
Таблиця 5.1
Економічна ефективність вирощування гібридів кукурудзи ФАО 180-290 залежно від регуляторів росту і мікродобрив 
	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	Урожай-ність, т/га
	Вартість продукції, грн/га
	Чистий прибуток, грн/га
	Рента-бельність, %

	 ДН Пивиха

(ФАО 180)
	Без обробки
	9,68
	29040
	8392
	40,6

	
	Сизам-Нано
	10,31
	30930
	10097
	48,5

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,33
	30990
	10095
	48,3

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	10,51
	31530
	10611
	50,7

	
	HUMIN PLUS
	10,27
	30810
	9999
	48,0

	
	Наномікс
	10,39
	31170
	10282
	49,2

	Тендра

(ФАО 190)
	Без обробки
	9,23
	27690
	7042
	34,1

	
	Сизам-Нано
	9,71
	29130
	8297
	39,8

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	9,77
	29310
	8415
	40,3

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	9,96
	29880
	8961
	42,8

	
	HUMIN PLUS
	9,67
	29010
	8199
	39,4

	
	Наномікс
	9,86
	29580
	8692
	41,6

	Батурин 

287 МВ

(ФАО 240) 
	Без обробки
	10,05
	30150
	9438
	45,6

	
	Сизам-Нано
	10,60
	31800
	10903
	52,2

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,65
	31950
	10991
	52,4

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	10,95
	32850
	11867
	56,6

	
	HUMIN PLUS
	10,50
	31500
	10625
	50,9

	
	Наномікс
	10,80
	32400
	11448
	54,6

	Скадовський

(ФАО 290)
	Без обробки
	10,30
	30900
	10188
	49,2

	
	Сизам-Нано
	10,93
	32790
	11893
	56,9

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,97
	32910
	11951
	57,0

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,21
	33630
	12647
	60,3

	
	HUMIN PLUS
	10,90
	32700
	11825
	56,6

	
	Наномікс
	11,09
	33270
	12318
	58,8


Таблиця 5.2 

Економічна ефективність вирощування гібридів кукурудзи ФАО 310-430 залежно від регуляторів росту і мікродобрив 
	Гібрид (А)
	Обробка  препаратом (В)
	Урожай-ність, т/га
	Вартість продукції, грн/га
	Чистий прибуток, грн/га
	Рента-бельність, %

	Збруч

(ФАО 310)
	Без обробки
	10,82
	32460
	11048
	51,6

	
	Сизам-Нано
	11,37
	34110
	12513
	57,9

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,45
	34350
	12691
	58,6

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,68
	35040
	13357
	61,6

	
	HUMIN PLUS
	11,36
	34080
	12505
	58,0

	
	Наномікс
	11,49
	34470
	12818
	59,2

	 Каховський

(ФАО 380)
	Без обробки
	11,06
	33180
	11768
	55,0

	
	Сизам-Нано
	11,61
	34830
	13233
	61,3

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,68
	35040
	13381
	61,8

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	11,95
	35850
	14167
	65,3

	
	HUMIN PLUS
	11,50
	34500
	12925
	59,9

	
	Наномікс
	11,79
	35370
	13718
	63,4

	Арабат

(ФАО 430)
	Без обробки
	12,36
	37080
	15502
	71,8

	
	Сизам-Нано
	13,06
	39180
	17417
	80,0

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	13,11
	39330
	17505
	80,2

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	13,40
	40200
	18351
	84,0

	
	HUMIN PLUS
	12,88
	38640
	16899
	77,7

	
	Наномікс
	13,31
	39930
	18112
	83,0

	ДН Гетера

(ФАО 420) 
	Без обробки
	11,66
	34980
	13402
	62,1

	
	Сизам-Нано
	12,28
	36840
	15077
	69,3

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,36
	37080
	15255
	69,9

	
	Сизам-Нано +Грейнактив-С
	12,69
	38070
	16221
	74,2

	
	HUMIN PLUS
	12,07
	36210
	14469
	66,6

	
	Наномікс
	12,46
	37380
	15562
	71,3


Регулятори росту і мікродобрива, порівняно з варіантами без обробки,  збільшили чистий прибуток, у середньому по гібридах, у 1,7-12,2%. Найвищий рівень прибутку – 18351 грн/га  було одержано на посівах гібриду Арабат за умов обробки насіння регулятором росту «Сизам-Нано» і у фазу 7 листків «Грейнактив-С», що на 12,2% більше за варіанти без обробки. 
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Зовсім інша ситуація склалася при визначенні рівня рентабельності вирощування гібридів кукурудзи. Без застосування регуляторів росту і мікродобрив у всіх гібридів він виявився на рівні 34,1-71,8%. За умов обробки препаратами рівень рентабельності підвищувався і в середньому по варіантах обробок складав 35,9-84,0% (рис. 5.2).  
Слід зазначити, що рівень рентабельності значно вищим був при вирощуванні гібридів кукурудзи з більш тривалим періодом вегетації, а  собівартість вирощування одиниці продукції при цьому, навпаки, знижувалася. Найвищий рівень рентабельності показали гібриди Каховський (65,3%), ДН Гетера (74,2%) і Арабат (84,0%) за обробки регуляторами росту «Сизам-Нано» + «Грейнактив-С». 

Розрахунком економічної ефективності встановлено, що за вирощування досліджуваних гібридів без застосування регуляторів росту і мікродобрив виробничі витрати були на 0,8-1,7% меншими порівняно з включенням зазначеного фактору до технологічних прийомів вирощування кукурудзи. Максимальними (21575-21741 грн/га) вони визначені при застосуванні препарату «HUMIN PLUS» на середньостиглих і середньопізніх гібридах. 
Найвищий рівень рентабельності показали гібриди Каховський (65,3%),         ДН Гетера (74,2%) і Арабат (84,0%) за обробки регуляторами росту Сизам-Нано + Грейнактив-С (див. табл. 5.2).  
  Слід зазначити, що рівень рентабельності значно вищим був при вирощуванні гібридів кукурудзи з більш тривалим періодом вегетації, а  собівартість вирощування одиниці продукції при цьому, навпаки, знижувалася. 
5.2. Енергетична оцінка досліджуваних технологічних прийомів
В сучасних умовах ведення сільськогосподарського виробництва, де за

допомогою ринкових важелів постійно змінюються ціни на ресурси, економічна оцінка пропонованих варіантів технології не завжди може об’єктивно відобразити ефективність технології вирощування тому  велике значення в урахуванні всіх енергозатрат має врахування вмісту валової та обмінної енергії, порівняння приходу енергії, акумульованої в урожаї, із сукупною енергією, витраченою на вирощування і збирання врожаю [163].

Одним зі шляхів підвищення ефективності енерговикористання при виробництві продукції рослинництва є оптимізація технологічних прийомів та збільшення виходу продукції з одиниці площі. Енергетичний аналіз, який є концентрованим вираженням закону збереження та перетворення енергії, дозволяє зробити порівняння енерговитрат та вмісту (приходу) енергії в одержаному врожаї [163]. 
Розрахунок енерговитрат за всіма складовими технологічного циклу вирощування гібридів кукурудзи показав, що найбільш енергоємними є енергетичні витрати на проведення вегетаційних поливів, обробітку ґрунту, застосування мінеральних добрив, витрат на паливно-мастильні матеріали, навантаження на машино-тракторний парк – трактори, сільськогосподарські машини, автомобілі, відрахування на амортизацію, поточний ремонт тощо. 

В умовах інтенсифікації сільського господарства для подвоєння  врожайності  сільськогосподарських культур, у тому числі і зерна кукурудзи 4-10-кратне збільшення сумарних енергетичних витрат. При вирощуванні кукурудзи на величину витрат енергії значний вплив чинять гібридний склад, диференціація строків сівби, оптимальне розміщення культур в системі  сівозмін  залежно від природно-кліматичних та господарсько-економічних умов. Скороченню витрат сприяють врахування впливу всіх технологічних чинників, а також застосування ресурсоощадних технологій вирощування. Тому в зв'язку з цими положеннями найважливіша задача сільськогосподарської науки в області виробництва зерна кукурудзи є об'єктивна оцінка витрат енергії при виконанні окремих технологічних операцій [164].

Сутність енергетичного  аналізу  заснована на тому,  що ні натуральні, ні вартісні показники економічної  ефективності  вирощування кукурудзи на зерно не дають повного уявлення про допустимий (нормативний) і фактичний рівень загальних енерговитрат на повний обсяг механізованих робіт та затрат людської праці. Тому метою енергетичної  оцінки досліджуваних елементів технології вирощування є визначення окупності витрат сукупної енергії,  що накопичена врожаєм,  а також виявлення рівня енергоємності отриманої продукції. Усі види трудових і технологічних витрат при цьому визначаються в енергетичних одиницях (еквівалентах), що відображають кількість невідновлюваної енергії, що визначається кілокалоріями або джоулями.  За допомогою цього показника порівнюються  технології  у рослинництві й землеробстві. Крім того, енергетичний аналіз забезпечує більш повну оцінку окремих елементів технології вирощування, оскільки не залежить від сезонної динаміки цін на енергоносії, добрива та вартість кінцевої продукції [165].

Основним принципом визначення економічної та енергетичної ефективності будь-яких технологічних заходів є порівняння вартісних показників з отриманими результатами. При співставленні загальноприйнятих та взятих на дослідження елементів технології величина прибутку (збитку) визначається за рахунок різниці вартісних показників витрат на їх проведення та рівня  врожайності [164, 165, 166]. 

Як показали наші розрахунки енергетичної ефективності, за введення до технології вирощування кукурудзи таких елементів як застосування мікродобрив і регуляторів росту витрати енергії на виробництво цієї культури зростали не істотно з 77,15 – 80,54 ГДж (без обробки препаратами) до 73,6 – 98,6 ГДж за внесення мікродобрив і регуляторів росту (табл. 5.3).
Визначення енергетичної ефективності використання такого прийому, як обробка посівів кукурудзи сучасними препаратами, показало, що витрати енергії на проведення зазначеного заходу збільшуються неістотно, а прихід енергії з урожаєм зростає суттєво: у середньому по досліджуваних гібридах за застосування Сизам-Нано до 199,76 ГДж/га, Сизам-Нано+HUMIN PLUS – до 200,51, Сизам-Нано+Грейнактив-С – до 206,03, HUMIN PLUS до 197,37 та Наномікс – до 204,69 ГДж/га при її надходженні без обробки посівів 142,88-187,22 ГДж/га (табл. 5.3, табл. 5.4).
Таблиця 5.3
Енергетична ефективність технології вирощування гібридів кукурудзи ФАО 180-290 залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.)
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Урожай-ність, т/га
	Витрати енергії, ГДж/га,

Ео
	Прихід енергії з урожаємГДж/га,

Ев
	Приріст енергії, ГДж/га,

Е
	Енерге-тичний коефіцієнт
Ке

	ДН Пивиха


	Без обробки
	9,98
	77,15
	149,0
	71,85
	1,93

	
	Сизам-Нано
	10,65
	77,40
	159,0
	81,6
	2,05

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,69
	77,85
	159,6
	81,75
	2,05

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	10,89
	78,01
	162,59
	84,58
	2,08

	
	HUMIN PLUS
	10,61
	77,63
	158,41
	80,78
	2,04

	
	Наномікс
	10,81
	77,89
	161,39
	83,5
	2,07

	Тендра


	Без обробки
	9,57
	78,05
	142,88
	64,83
	1,83

	
	Сизам-Нано
	10,15
	78,42
	151,54
	73,12
	1,93

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,21
	78,76
	152,44
	73,68
	1,94

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	10,44
	78,91
	155,87
	76,96
	1,98

	
	HUMIN PLUS
	10,11
	78,59
	150,94
	72,35
	1,92

	
	Наномікс
	10,38
	78,65
	154,97
	76,32
	1,97

	Скадовський


	Без обробки
	10,25
	80,35
	153,03
	72,68
	1,90

	
	Сизам-Нано
	10,90
	80,54
	162,74
	82,2
	2,02

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	10,97
	80,78
	163,78
	83,0
	2,03

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	11,21
	80,92
	167,37
	86,45
	2,07

	
	HUMIN PLUS
	10,82
	80,64
	161,54
	80,9
	2,0

	
	Наномікс
	11,10
	80,83
	165,72
	84,89
	2,05

	Батурин 
287 МВ
	Без обробки
	10,58
	80,54
	157,96
	77,42
	1,96

	
	Сизам-Нано
	11,27
	80,89
	168,26
	87,37
	2,08

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,35
	81,16
	169,46
	88,3
	2,09

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	11,57
	81,40
	172,74
	91,34
	2,12

	
	HUMIN PLUS
	11,28
	81,08
	168,41
	87,33
	2,08

	
	Наномікс
	11,49
	81,26
	171,55
	90,29
	2,11


Таблиця 5.4
Енергетична ефективність технології вирощування гібридів кукурудзи ФАО 310-430 залежно від регуляторів росту і мікродобрив, (середнє за 2013-2015 рр.)
	Гібрид

(фактор А)
	Обробка  препаратом (фактор В)
	Урожай-ність, т/га
	Витрати енергії, ГДж/га,

Ео
	Прихід енергії з урожаємГДж/га,

Ев
	Приріст енергії, ГДж/га,

Е
	Енерге-тичний коефіцієнт
Ке

	Каховський
	Без обробки
	11,08
	81,67
	165,42
	83,75
	1,99

	
	Сизам-Нано
	11,77
	81,98
	175,73
	93,75
	2,14

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	11,83
	82,28
	176,62
	94,34
	2,15

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	12,20
	82,55
	182,15
	99,6
	2,21

	
	HUMIN PLUS
	11,72
	82,22
	174,98
	92,76
	2,13

	
	Наномікс
	12,05
	82,39
	179,91
	97,52
	2,18

	Збруч
	Без обробки
	11,32
	81,31
	169,0
	87,69
	2,08

	
	Сизам-Нано
	12,03
	81,62
	179,61
	97,99
	2,20

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,08
	81,91
	180,35
	98,44
	2,20

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	12,47
	82,18
	186,18
	104,0
	2,27

	
	HUMIN PLUS
	11,92
	81,82
	177,97
	96,15
	2,18

	
	Наномікс
	12,33
	82,02
	184,1
	102,08
	2,24

	Арабат


	Без обробки
	12,54
	82,72
	187,22
	104,5
	2,26

	
	Сизам-Нано
	13,38
	83,09
	199,76
	116,67
	2,40

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	13,43
	83,35
	200,51
	117,16
	2,41

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	13,80
	83,64
	206,03
	122,39
	2,46

	
	HUMIN PLUS
	13,22
	83,20
	197,37
	114,17
	2,37

	
	Наномікс
	13,71
	83,50
	204,69
	121,19
	2,45

	ДН Гетера
	Без обробки
	11,94
	82,50
	178,26
	95,76
	2,16

	
	Сизам-Нано
	12,72
	82,86
	189,91
	107,05
	2,29

	
	Сизам-Нано+

HUMIN PLUS
	12,78
	83,12
	190,8
	107,68
	2,30

	
	Сизам-Нано+ Грейнактив-С
	13,15
	83,38
	196,33
	112,95
	2,35

	
	HUMIN PLUS
	12,59
	83,05
	187,97
	104,92
	2,26

	
	Наномікс
	13,02
	83,24
	194,39
	111,15
	2,34


За результатами досліджень встановлено, що найбільший енергетичний коефіцієнт отримується при вирощуванні більш пізньостиглих гібридів.
Висновки до розділу 5
1. За результатами досліджень встановлено, що найвищий рівень прибутку – 18351 грн/га  було одержано на посівах гібриду Арабат за умов обробки насіння регулятором росту «Сизам-Нано» і у фазу 7 листків обприскування «Грейнактив-С», що на 12,2% більше за варіанти без обробки. В умовах зрошення на темно-каштановому ґрунті півдня України для отримання врожайності зерна кукурудзи на рівні 11,1-13,4 т/га з рентабельністю 53,0-84,0% застосовувати інноваційні регулятори росту і мікродобрива. При цьому доцільно вирощувати гібриди кукурудзи середньостиглої та середньопізньої груп – Каховський, ДН Гетера, Арабат. 
2. Визначення енергетичної ефективності використання такого прийому, як обробка посівів кукурудзи сучасними препаратами, показало, що витрати енергії на проведення зазначеного заходу збільшуються неістотно, а прихід енергії з урожаєм зростає суттєво: у середньому по досліджуваних гібридах за застосування Сизам-Нано до 199,76 ГДж/га, Сизам-Нано+HUMIN PLUS – до 200,51, Сизам-Нано+Грейнактив-С – до 206,03, HUMIN PLUS до 197,37 та Наномікс – до 204,69 ГДж/га при її надходженні без обробки посівів 142,88-187,22 ГДж/га.
Основні положення дисертації викладені в наукових працях [33, 37, 39, 41, 53, 54, 59, 63, 84-87, 89-97, 168-170].
ВИСНОВКИ
У дисертаційній роботі експериментально досліджено процеси формування продуктивності нових гібридів зернової кукурудзи в зрошуваних умовах півдня України за застосування мікродобрив і регуляторів росту. Дослідження біологічного, морфо-фізіологічного стану посівів дозволили виявити основні умови формування продуктивності культури та на їх основі зробити наступні висновки: 

1. Тривалість періоду «сходи-цвітіння качанів» переважно залежали від груп стиглості гібридів і незначно від обробки препаратами. Аналогічна залежність спостерігалася і за періодом «сходи - фізіологічна стиглість зерна». Тривалість цього періоду на контрольних варіантах ранньостиглої групи склала 103-104 доби, середньоранньої – 110-111, середньостиглої – 116-117 і середньопізньої – 123-124 доби відповідно. У варіантах з обробками насіння і рослин регуляторами та мікродобривами цей період був мав тенденцію до скорочення на 1-2 доби. 
2. Найменшу висоту рослин по досліду показав гібрид ранньостиглої групи Тендра – 241 см. За обробки найбільш дієвими регуляторами Сизам-Нано + Грейнактив-С висота рослин збільшилася на 16 см порівняно з контролем. Найбільшу висоту рослин отримано від цього ж варіанту обробки середньопізнього гібриду Арабат – 281см, що на 14 см більше порівняно з контролем. Висота рослин гібридів кукурудзи переважно залежала від групи стиглості.

3. За вирощування гібридів кукурудзи з ФАО 310-430 фотосинтетичний потенціал збільшувався на 69,5-73,8% порівняно з групою гібридів ФАО 180-290. Найвищий фотосинтетичний потенціал посівів в цій групі ФАО на рівні               3208 тис. м2/га · днів зафіксовано на ділянках гібриду Арабат за обробки мікродобривом Наномікс. Найменші значення (2540 тис. м2/га · днів) були на варіанті з гібридом Збруч (ФАО 310) за обробки регулятором росту Сизам-Нано. Застосування мікродобрива Наномікс підвищило ФП до 2604 тис. м2/га · днів.
4.  Найменший рівень сухої маси був при вирощуванні ранньостиглих гібридів Тендра і ДН Пивиха без обробки регуляторами росту і мікродобривами. Обробка препаратами Сизам-Нано + Грейнактив-С» збільшила суху масу до 16,87-17,00 т/га. Максимальні показники сухої маси отримано за вирощування середньопізніх гібридів 18,43 і 18,67 т/га (ДН Гетера, Арабат). Зростання групи стиглості від ФАО 180 до 430 забезпечило збільшення накопичення сухої маси на 8,94-13,48%. 
5. Максимальна площа листкової поверхні зафіксована у фазу «цвітіння». Застосування при обробці насіння регулятора росту Сизам-Нано та у фазу 7 листків Грейнактив-С істотно підвищило цей показник порівняно  з контролем  та іншими варіантами обробок по всіх групах стиглості гібридів. Найбільша площа листкової поверхні була при обробці вказаними препаратами у гібридів середньопізньої групи Арабат (53,2 тис. м2/га) та ДН Гетера (51,3 тис. м2/га). Найменшу площу листкової поверхні сформували гібриди ранньостиглої групи Тендра 30,7 тис. м2/га та ДН Пивиха 33,3 тис. м2/га на варіантах без застосування препаратів. Регулятори росту та мікродобрива підвищували площу листкової поверхні на 1,4-4,6%.
6. Застосування мікродобрив та регуляторів росту на посівах кукурудзи позитивно вплинуло на ріст та розвиток рослин і, як наслідок, на формування урожаю. Не залежно від групи стиглості гібридів, мікродобрива та регулятори росту збільшували урожайність зерна гібридів кукурудзи на 0,38-1,26 т/га з приростом урожайності 3,8-10,0%. Ранньостиглі гібриди незначно різнилися за рівнем урожайності, але більш продуктивним є гібрид ДН Пивиха, який сформував на контрольних варіантах 9,98 т/га та за обробки Сизам-Нано + Грейнактив-С урожайність досягала 10,89 т/га сухого зерна з прибавкою 0,91 т/га. Із середньоранніх гібридів більш урожайний виявився Скадовський, який адекватно реагував на застосування регуляторів росту з прибавкою врожайності 6,5-9,4%.
7. Найбільшу середню урожайність за роки досліджень в умовах зрошення – 13,80 т/га сформував середньопізній гібрид Арабат за комплексного застосування регуляторів росту – обробка насіння Сизам-Нано та обприскування у фазу 7 листків кукурудзи Грейнактив-С, що на 1,26 т/га більше від контролю. Така ж закономірність спостерігається і в інших гібридів ФАО 310-430, прибавка урожаю від цієї обробки в середньому по гібридам склала 1,12-1,26 т/га. Слід зазначити, що найбільш відчутна реакція від застосування мікродобрив та регуляторів росту встановлені у середньостиглих та середньопізніх гібридів Каховський (ФАО 380), Арабат (ФАО 430), ДН Гетера (ФАО 420).

8. За обробки регуляторами росту Сизам-Нано + Грейнактив-С в середньому за гібридами збільшувався вміст білка на 0,34-0,63%, проте зменшувався вміст жиру на 0,05-0,15%. Вміст крохмалю був вищим на 0,14-0,58% порівняно з варіантами без обробки та за обробки іншими препаратами. Застосування рідкого мікродобрива Наномікс збільшувало вміст білка та жиру в зерні у всіх досліджуваних гібридів, при цьому вміст крохмалю зменшувався на 0,45-0,82%. Зерно гібриду Тендра володіє найбільшим вмістом білка на рівні 9,35%. У зерні гібриду середньостиглої групи Каховський найбільший вміст крохмалю – 71,11%. Зерно середньопізнього гібриду Арабат містить жиру у своєму складі більше, ніж інші досліджувані гібриди – 4,11%.

9. Застосування регуляторів росту і мікродобрив збільшили чистий прибуток у середньому по гібридах на 1,7-12,2%.  Найвищий рівень прибутку (18351 грн/га)  було одержано на посівах гібриду Арабат за умов обробки насіння регуляторами росту Сизам-Нано та у фазу 7 листків Грейнактив-С, що на 12,2% більше за варіанти без обробки. Високий прибуток за обробки препаратами забезпечили також гібриди ДН Гетера і Каховський (16221 і 14167 грн/га). Без застосування регуляторів росту і мікродобрив у всіх гібридів рівень рентабельності знаходився на рівні 34,1-71,8%. За умов обробки препаратами рівень рентабельності підвищувався на 5,7-12,2% і в середньому по варіантах обробок складав 39,8-84,0%.  Рівень рентабельності значно вищим був при вирощуванні гібридів кукурудзи з більш тривалим періодом вегетації (61-84%), а  собівартість вирощування одиниці продукції при цьому, навпаки, знижувалася на 8-16%. 

10. Прихід енергії з урожаєм суттєво зростає при застосуванні регулятора росту Сизам-Нано до 199,76 ГДж/га, Сизам-Нано + HUMIN PLUS – до 200,51, Сизам-Нано + Грейнактив-С – до 206,03, HUMIN PLUS до 197,37 та Наномікс – до 204,69 ГДж/га при її надходженні без обробки посівів 142,88-187,22 ГДж/га.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

На зрошуваних землях півдня України для отримання врожайності зерна кукурудзи на рівні 12,5-14,0 т/га необхідно застосовувати інноваційні регулятори росту – Сизам-Нано шляхом обробки насіння та обприскування в фазу 7 листків Грейнактив-С, які збільшують урожайність, покращують основні показники якості зерна та забезпечують отримання чистого прибутку 13-18 тис. грн/га з рентабельністю  61-84%. При цьому доцільно вирощувати гібриди кукурудзи середньостиглої та середньопізньої груп – Каховський (ФАО 380), ДН Гетера (ФАО 420), Арабат (ФАО 430).  
Для отримання врожайності зерна ранньостиглих та середньоранніх гібридів на рівні 10,5-11,5 т/га за використання їх у якості попередників під озимі культури доцільно вирощувати гібриди ДН Пивиха (ФАО 180) і Скадовський (ФАО 290)  з обробкою регуляторами росту Сизам-Нано + Грейнактив-С, що забезпечують отримання чистого прибутку 10-12 тис. грн/га з рентабельністю  51-60%. 
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Додатки

Додаток А
Характеристика рідких комплексних мікродобрив та регуляторів росту досліджуваних у польовому досліді

[image: image26.jpg]


 «Сизам-Нано» – новий інноваційний регулятор росту рослин з комплексом мікроелементів, препарат системної дії для передпосівної обробки насіння та вегетуючих рослин. Підвищує польову схожість насіння та енергію його проростання, активує ріст та розвиток кореневої системи рослин і корисної мікрофлори ґрунту, підвищує стійкість до стресових факторів, шкодочинних організмів, розкриває потенціал власної імунної системи рослин, дозволяє зменшити внесення добрив на 25-30%, позитивно впливає на показники якості продукції, зручний та безпечний у використанні, нетоксичний, добре сумісний із засобами захисту рослин, екологічно безпечний. Занесений до Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні у 2016 році.
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 «Грейнактив-С» – новий вітчизняний регулятор росту рослин, синтетичнийпрепарат системної дії для передпосівної обробки насіння та вегетуючих рослин. Він активує ріст та розвиток рослин і азотфіксуючих бактерій в ґрунті, підвищує стійкість до стресових факторів, шкодочинних організмів, розкриває потенціал власної імунної системи рослин, дозволяє зменшити внесення азотних добрив на 20-25%, позитивно впливає на показники якості продукції, зручний та безпечний у використанні, нетоксичний, добре сумісний з іншими агрохімікатами, екологічно безпечний.

Діюча речовина препарату – добре розчинена у воді біологічно активна органічна сполука, структура якої близька до структури білкової речовини, містить велике число атомів азоту. Занесений до Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні у 2011 році.

Мікродобриво з сапропелю «HUMIN PLUS»


100% розчинне у воді мікродобриво для будь-яких грунтів і рослин на всіх стадіях розвитку. Термін дії добрива простежується до 10 років. 
Застосовується для рекультивації ґрунтів. Виробляється в Харкові з екологічно чистої сировини без застосування хімреагентів, високих температур, тисків. Рекомендовано для екологічного землеробства (Висновок МОЗ № 19188 від 13.03.2012 р.) 
Мікродобриво «HUMIN PLUS» широко застосовується в країнах ЄС, в близькосхідному регіоні, Росії, Казахстані, Білорусії та в Україні.

Мікродобриво повністю і без осаду розчиняється у воді і вноситься спільно з добривами та ЗЗР, посилюючи їх дію і зводячи до нуля витрати на його застосування. Застосування «HUMIN PLUS» дозволяє на 25-30% скоротити норми внесення мінеральних добрив. 
Витрата препарату: 
- при передпосівній обробці матеріалу (замочування насіння, обприскування) - 20 мл на 1л води; 
- за позакореневого підживлення (обприскування) - 1мл на 1л води або 0,3-0,4л\га;
-при кореневому підживленні - 2мл на 1л води;

-при передпосівній підготовці ґрунту - 2-4 л/га. 
Занесений до Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні у 2011 році.
Рідке комплексне мікродобриво «Наномікс»
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Рідке мікродобриво «Наномікс» - водорозчинний комплекс органічно пов'язаних хелатованих мікроелементів (Fe, Mn, Zn, Cu, Co, В, Мо, Mg, Ca, S) з добавкою природних «енергетичних» кислот (бурштинової, яблучної, винної та лимонної) і їх біологічно активних похідних (сукцинат, Малатья, тартратів і цитратів). Композиції для передпосівної обробки насіння посилені гетероауксинами.

Для зниження токсичності входять до мікроелементів і підвищення їх біологічної доступності в мікродобриві «Наномікс» в якості комплекс просвітників використані широко застосовуються в медицині хелатовані антидоти (засоби при отруєнні важкими металами). У їх числі Трілон Б або ЕДТА(етилендіамінтетраоцтової кислоти), ОЕДФ (гідроксиетилиден-дифосфорова кислота), ЕДДЯ (етилендіаміндіянтарна кислота), а також природні дикарбонові і трикарбонові кислоти.

У порівнянні з традиційними мікродобривами препарат «Наномікс» має ряд істотних переваг:

-за рахунок хелатної будови препарат всмоктується рослинами до 15 разів швидше неорганічних аналогів;
-стійкість хелатних комплексів (ОЕДФ - і ЕДДЯ) у широкому діапазоні pH дозволяє ефективно застосовувати препарат на кислих, нейтральних і навіть слабо лужних грунтах;
-амфотерні мікроелементи молібден (Мо) і бор (В) містяться у вигляді стійких високорухливих хелатних комплексів ОЕДФ;
-препарат містить широкий спектр природних біостимуляторів - адаптогенів на базі полікарбонових кислот, що беруть участь в енергетичних циклах перетворень Кребса, Робертса і Барро;

 -препарат для обробки насіння включає потужний стимулятор росту кореневої системи – гетероауксин.

Занесений до Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні у 2013 році.
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an,JCT’dBHI/IK rocrnojgapcrna:

Jupexrop @I «Hupa» CHIrypiBCbLKOIro paitony Muko.1aiBcbkoi 00.1acTi
Cpvo.iaecs Ociekcan 1ip MUKO:1aHOBUY

(nocana, im'sa, 110 0aTHLKOBI, NMINNC)

[IpejicTaBHUK aBTOPA PO3POOKU

(P1HAHCOBUMMU BIJITHOCHHAMHU HE SIBISIETHCS )

M.IIL

["ox Oexcanap AHATOA1HOBHY

("lHcTuTyT 3poinyBanoro semiepooctsa HAAH Ykpainu ")

(11ocaja, 1M's, 110 6aTbKOBI, MIANKUC)
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Рис. 3.6. Вплив груп стиглості гібридів на накопичення сухої маси рослинами кукурудзи обробленими мікродобривами і регуляторами росту за вирощування при зрошенні (середнє по гібридам за 2013-2015 рр.), т/га








т/га





Рис. 3.9. Динаміка площі листкової поверхні рослин кукурудзи за вирощування при застосуванні мікродобрив і регуляторів росту залежно від груп стиглості гібридів (середнє по досліджуваних гібридах і препаратах за 2013-2015 рр.), тис. м2/га





Рис. 3.10. Чиста продуктивність фотосинтезу в основні фази розвитку гібридів кукурудзи ФАО 420-430 за вирощування без обробки препаратами  та залежно від регуляторів росту (середнє по гібридах за 2013-2015 рр.), г/м2 за добу





г/м2 за добу





Рис. 4.3. Урожайність зерна гібридів кукурудзи за вирощування без обробки препаратами і за обробки регуляторами росту 


(середнє за 2013-2015 рр.), т/га











Рис. 5.2. Вплив обробки рослин гібридів кукурудзи Сизам-Нано+Грейнактив-С на рівень рентабельності їх вирощування 


(середнє за 2013-2015 рр.), %
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