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Постановка проблеми. Потужність асиміля-
ційного апарату рослин, тривалість його функці-
онування та чиста продуктивність фотосинтезу є 
головними чинниками, що визначають активність 
формування продуктивності посівів сільськогос-
подарських культур, тобто реалізація потенціалу 
сортів та гібридів сільськогосподарських культур є 
результатом фотосинтезу, в процесі якого з простих 
речовин утворюються енергоємні й різноманітні за 
хімічним складом органічні сполуки [1–3].

Відомо, що формування фотосинтетичних показ-
ників залежить від біологічних особливостей виро-
щування культури, зовнішніх чинників, які на неї 
впливають, та агротехнологічних заходів [4]. Одним 
з основних агротехнологічних заходів, що суттєво 
впливає на рослинний організм, є застосування гер-
біцидів. Через високу фізіологічну активність гер-
біциди можуть визначати спрямованість основних 
фізіолого-біохімічних процесів рослинного орга-
нізму, зокрема й фотосинтетичних показників [5; 6].
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Таблиця 1 – Чиста продуктивність фотосинтезу рослин кукурудзи залежно  
від застосування гербіциду Стеллар, в.р., 2018–2020 рр.

Варіант досліду Фаза 8–10 листків Фаза викидання волоті
г/м2 за добу до контролю, % г/м2 за добу до контролю, %

Контроль (без гербіциду) 2,89 100 4,74 100
Стеллар, в.р., 1,0 л/га 3,06 106 4,98 105
Стеллар, в.р., 1,1 л/га 3,21 111 5,33 112
Стеллар, в.р., 1,2 л/га 3,42 118 5,70 120
Стеллар, в.р., 1,3 л/га 3,20 111 5,37 113
НІР 05 0,11 – 0,16 –

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сучасна індустрія хімічних засобів захисту рослин від 
сегетальної рослинності пропонує до застосування 
безліч гербіцидів, проте дуже часто є нез’ясованим 
вплив діючих речовин цих препаратів на процеси 
фотосинтезу культурних рослин, що лежать в основі 
формування продуктивності вирощуваної культури. 
З огляду на це, є ризик виникнення гербіцидного 
стресу, який не є бажаним для культурних рослин. 
Крім затримки росту і розвитку тієї чи іншої культури, 
стрес, викликаний дією цього виду токсикантів, також 
інгібує ефективність фотосинтезу [7].

Під час вивчення чистої продуктивності фото-
синтезу (далі – ЧПФ) у посівах злакових культу-
рах прослідковується коливання ЧПФ залежно від 
застосування біологічно активних речовин, зокрема 
й гербіцидів [8; 9].

Так, дослідженнями із застосуванням у посі-
вах кукурудзи гербіциду Трофі 90 встановлено, 
що за норми 1,5 л/га показник ЧПФ зріс (порів-
няно з контролем) на 0,52 г/м2 за добу (на 11%), а 
за 2,5 л/га – на 0,99 г/м2 за добу (на 21%). Під час 
дії 3,5 л/га чиста продуктивність фотосинтезу була 
найменшою серед варіантів досліду з дією різних 
норм гербіциду, хоча і перевищувала контроль на 
0,33 г/м2 за добу [8]. Дослідження із застосуванням 
гербіциду Тітус 25 показали, що під час унесення 
40 г/га препарату чиста продуктивність фотосин-
тезу у фазі викидання волоті зросла (відповідно до 
контролю) на 11,4%. Найбільш активне зростання 
показника ЧПФ серед варіантів досліду з унесенням 
Тітусу 25 прослідковувалося за дії 50 г/га препарату 
(на 18,1% більше за контроль). За умов підвищення 
норми гербіциду до 60 г/га продуктивність фотосин-
тезу була найнижчою серед варіантів досліду, однак 
перевищувала контроль на 3,7% [10].

Застосування гербіцидів також упливає на зер-
нову продуктивність сільськогосподарських культур, 
сприяючи її підвищенню [11]. Так, за умов внесення 
ґрунтового гербіциду Харнес із доповненням стра-
ховим гербіцидом Мілагро отримано врожайність 
9,94 т/га, що істотно перевищувало контрольний 
варіант. Високу врожайність зерна кукурудзи у 
8,33 т/га також отримано у варіанті досліду з уне-
сенням ґрунтового гербіциду Харнес із доповне-
нням страховим гербіцидом Каллісто [12].

Мета статті – дослідити формування показників 
чистої продуктивності фотосинтезу та зернової про-
дуктивності рослин кукурудзи та встановлення коре-
ляційних зв’язків між ними за умов застосування з 

метою усунення конкуренції з боку рудеральної рос-
линності гербіциду Стеллар, в.р.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження формування рівня показника ЧПФ та зерно-
вої продуктивності виконували з рослинами кукуру-
дзи (Zea mays L.) гібриду Достаток 300 МВ (селекція 
Інституту фізіології рослин і генетики НАН України) 
в польових і лабораторних умовах кафедри біоло-
гії Уманського національного університету садівни-
цтва впродовж 2018–2020 років. Гербіцид Стеллар, 
в.р. вносили у фазі 3–5 листків розвитку культури. 
Обприскування здійснювали акумуляторним ранце-
вим обприскувачем DS-3WF-3 із розрахунку витрати 
робочої суміші 200 л/га.

Дослід закладали систематичним методом із 
послідовним розміщенням варіантів у чотириразо-
вому повторенні. Загальна площа однієї дослідної 
ділянки складала 32 м2, облікова – 20 м2. Детальну 
схему досліду наведено в таблиці 1. Норми застосу-
вання гербіциду в посівах кукурудзи розраховували, 
виходячи з гектарної норми застосування і врахову-
ючи площу ділянки та норму витрати рідини.

Ґрунт досліду – чорнозем опідзолений, мало-
гумусний, важкосуглинковий на лесі з умістом в 
орному шарі гумусу 3,5%, рухомих сполук фосфору 
і калію (за методом Чирикова) – 88 і 132 мг/кг відпо-
відно, азоту легкогідролізованих сполук (за методом 
Корнфілда) – 103 мг/кг, рНсол – 6,2; гідролітична 
кислотність становить 2,26 смоль/кг ґрунту [13].

Чисту продуктивність фотосинтезу вирахову-
вали за формулою: ЧПФ = B2–B1/0,5(Л1+Л2)×n, де 
ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за 
добу; В1 і В2 – суха маса рослин на початку та в 
кінці облікового періоду, г; Л1, Л2 – площа листкової 
поверхні на початку/кінці облікового періоду, м2; n – 
кількість днів між обліками [14]. Збирання та облік 
урожаю виконували у фазі повної стиглості зерна 
кукурудзи з кожної ділянки досліду ваговим мето-
дом відповідно до загальноприйнятих методик [14].

Результати досліджень. У результаті аналізу 
отриманих результатів досліджень установлено, 
що формування показника ЧПФ у різних варіан-
тах досліду відбувалося по-різному і залежало від 
норми застосування гербіциду та фази розвитку 
культури. Так, за визначення величини ЧПФ у фазі 
8–10 листків у варіанті досліду із застосуванням 
Стеллар, в.р. у нормі 1,0 л/га у середньому за роки 
досліджень простежується збільшення показника 
(порівняно з контрольним варіантом) на 0,17 г/м2 за 
добу, або 6% (табл. 1).
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Збільшення норми внесення гербіциду до 
1,1 л/га сприяло подальшому певному зростанню 
показника ЧПФ (відповідно до контрольного варі-
анта) на 0,32 г/м2 за добу (на 11%). Найбільш актив-
ний перебіг фотосинтетичних процесів серед усіх 
варіантів досліду спостерігався за дії 1,2 л/га, про 
що свідчить зростання показника ЧПФ на 0,53 г/м2  

за добу порівняно з контрольним варіантом (на 18%).
За умов унесення найбільшої норми препарату у 

1,3 л/га прослідковувалося певне пригнічення фото-
синтетичних процесів порівняно з нормою 1,2 л/га, 
однак показник ЧПФ у цьому варіанті досліду все 
ж був більшим проти контролю на 0,31 г/м2 за добу 
(на 11%), що було на рівні варіанта із внесенням 
1,1 л/га гербіциду.

Повторне визначення чистої продуктивності 
фотосинтезу у фазі викидання волоті показало, що 
залежність його зміни від норми внесення гербіциду 
лишалася аналогічною, хоча абсолютне значення 
показника зросло порівняно з попередньою фазою 
розвитку культури.

Так, за умов внесення 1,0 та 1,1 л/га препа-
рату показник ЧПФ (порівняно з контролем) у 
середньому за роки досліджень зріс на 0,24 та 

0,59 г/м2 за добу (на 5 та 12%) відповідно. Най-
більш активно фотосинтетичні процеси, виходячи 
зі значення показника ЧПФ, як і за попереднього 
обліку, протікали за дії 1,2 л/га гербіциду. В цьому 
варіанті досліду чиста продуктивність фотосин-
тезу перевищувала контроль на 0,96 г/м2 за добу 
(на 20%). За дії 1,3 л/га Стеллару, в.г. показник 
ЧПФ знижувався (порівняно з варіантом досліду, 
де препарат вносився у нормі 1,2 л/га), хоча й 
перевищував значення контрольного варіанта (на 
0,63 г/м2 за добу).

Головним показником, що свідчить про ефек-
тивність проведення того чи іншого агрозаходу, є 
урожайність. Отримані експериментальні дані щодо 
врожайності зерна кукурудзи за внесення різних 
норм гербіциду Стеллар, в.р. свідчать про те, що 
усунення конкуренції з боку сегетальної рослин-
ності стосовно кукурудзи за дії гербіциду позитивно 
вплинуло на формування рівня зернової продуктив-
ності культури.

Так, за умов використання 1,0 л/га препарату 
врожайність зерна кукурудзи складала 6,49 т/га, що 
на 16% перевищувало значення контрольного варі-
анта (рис. 1).

Рис. 1. Урожайність зерна кукурудзи залежно від унесення  
різних норм гербіциду Стеллар, в.р., 2018–2020 рр.:

1. Стеллар, в.р., 1,0 л/га; 2. Стеллар, в.р., 1,0 л/га; 3. Стеллар, в.р., 1,1 л/га; Стеллар, в.р., 1,2 л/га; Стеллар, в.р., 1,3 л/га.

 

За умов унесення 1,2 л/га гербіциду врожайність 
перевищувала контрольний варіант на 23%, а під 
час застосування 1,2 л/га була найвищою серед 
усіх варіантів досліду – 7,17 т/га, що на 28% більше 
збору зерна у контрольному варіанті. За збільшення 
норми внесення Стеллару, в.р. до 1,3 л/га спосте-
рігалося збільшення рівня прибавки врожаю, хоча 
й не так ефективно, як у попередньому варіанті 
досліду (на 22% більше за контроль).

Відомо, що між зерновою продуктивністю посівів 
і фотосинтетичними показниками існує тісний коре-
ляційний зв’язок [15].

Виконання регресійного аналізу отриманих 
результатів досліджень виявило тісний кореляцій-
ний зв’язок (r2=0,99) між показником чистої продук-
тивності фотосинтезу та врожайністю зерна кукуру-
дзи, що описується таким рівнянням регресії:

y = 0,5007x2 – 5,7855x + 21,439
Де у – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за 

добу;
х – урожайність, т/га (рис. 2).
Висновки. З аналізу отриманого експеримен-

тального матеріалу можна зробити висновок, що 
застосування гербіциду Стеллар, в.р. позитивно 
впливає на формування показників продуктивності 
кукурудзи. Найбільші прирости чистої продуктив-
ності фотосинтезу та зернової продуктивності про-
стежуються у разі використання гербіциду в нормі 
1,2 л/га, коли перевищення контролю становить 
18–20% та 28% відповідно. Проведення регресій-
ного аналізу отриманих результатів досліджень 
виявило тісний кореляційний зв’язок (r2=0,99) між 
показником чистої продуктивності фотосинтезу та 
врожайністю зерна кукурудзи.
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