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Постановка проблеми. Вдосконалення зональ-
ної технології вирощування гібридів кукурудзи, що 
враховує конкретні ґрунтово-екологічні умови Степу, 
із застосуванням новітніх селекційних досягнень та 
інноваційних біологічно активних препаратів дасть 
можливість підвищити урожайність кукурудзи, покра-
щити забезпеченість галузей аграрного виробництва 
і народного господарства цінною сировиною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У комплексі агротехнічних заходів у вирощуванні 
кукурудзи, від яких залежить урожай та його якість, 
важливе місце посідає густота посіву. Вагомий уро-
жай можна отримати за рахунок високої індивіду-
альної продуктивності та гранично допустимої щіль-
ності стеблостою в конкретній агроекологічній зоні 
вирощування [1; 2].

Оптимальна густота рослин є важливим факто-
ром для одержання високих урожаїв кукурудзи [3; 
4]. Є різноманітність реакцій генотипів кукурудзи на 
загущення і можливість відбору форм, що не знижу-
ють урожайність зі збільшенням щільності посіву до 
певної межі, тому дослідні установи випробовували 
окремі лінії і гібриди за різної густоти [5].

Одним з елементів технологій, які ґрунтуються 
на використанні екологічно безпечних засобів підви-
щення врожайності сільськогосподарських культур, 
що набувають усе більшого значення, є біопрепа-
рати [6; 7]. 

Біопрепарати екологічно безпечні і стимулюють 
проростання насіння, сприяють інтенсифікації фізі-
ологічних і біохімічних процесів в органах рослин, 
активізують їх ріст і розвиток, прискорюють про-

цеси цвітіння й достигання, захищають рослини від 
захворювань та шкідників [8–12]. 

Вирощування кукурудзи з максимальними розмі-
рами та вагою зернівки є одним з головних завдань 
поряд із підвищенням урожайності. Саме тому маса 
1000 зерен є найважливішим показником повноцін-
ності зернівок і найстабільнішим елементом струк-
тури врожаю [13]. 

У групі показників, що характеризують якість 
насіння, особливе місце посідає його крупність. 
Вона має велике значення в процесах післязби-
ральної обробки і зберігання насіннєвого матері-
алу та підготовки його до сівби. Проте вплив круп-
ності на якість оцінюється досить суперечливо, 
незважаючи на численні дослідження, проведені в 
цьому напрямі. Загалом результати всіх досліджень 
можна згрупувати на такі основні: збільшення круп-
ності призводить до поліпшення посівних і врожай-
них властивостей насіння [14; 15]; є певна градація 
крупності, в межах якої покращуються посівні і вро-
жайні властивості [16; 17];  крупність  не  має  вирі-
шального  впливу  на  якість  насіння, особливо на 
його врожайність [18].

Мета статті – дослідити вплив густоти рослин 
та обробітку біологічно активними препаратами на 
формування маси 1000 зерен та врожайності  зерна 
у сучасних гібридів кукурудзи в умовах зрошення.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводилися протягом 2019–2021 рр. на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН, що розташоване в зоні Інгулецького 
зрошуваного масиву.
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Трифакторний дослід закладали методом роз-
щеплених рендомізованих блоків. Дослідження про-
водили в чотириразовій повторності. Посівна площа 
ділянок становила 50,0 м2, облікова – 30,0 м2.

Фактор А – різні за групами стиглості вітчизняні 
гібриди кукурудзи: Степовий (ФАО 190), Каховський 
(ФАО 380), Чонгар (ФАО 420), Арабат (ФАО 430). 
Фактор В – густота рослин 70, 80, 90 тис. рослин/
га. Фактор С – обробка рослин гібридів кукурудзи 
інноваційними вітчизняними біопрепаратами Флуо-
ресцин  БТ, Трихопсин БТ,  Біоспектр БТ.  

Флуоресцин  БТ – мікробіологічний препарат 
фунгіцидної та рістстимулювальної дії. Містить 
ризосферні бактерії роду Pseudomonas з титром не 
нижче  5,0*109  КУО/см3, а також  біологічно-активні 
речовини (БАР): феназин-карбонові кислоти, сиде-
рофори, цитокініни.

Трихопсин БТ  –  мікробіологічний препа-
рат інсекто-фунгіцидної та рістстимулювальної 
дії. Діючою основою препарату є міцелій, спори 
гриба із роду  Trichoderma  та ризосферні  бактерії 
роду Pseudomonas з титром не нижче  2,0*1010 КУО/
см3, а також біологічно активні речовини, що проду-
кують штами-продуценти.

Біоспектр БТ – мікробіологічний препарат 
інсекто-фунгіцидної дії. Містить ризосферні бактерії 
роду Pseudomonas з титром не нижче 5,0*109 КУО/
см3, біологічно активні речовини (БАР): кислоти із 
роду феназин-карбонових, комплекс активних піг-
ментів, які є діючими факторами в препараті.

Біопрепаратами обробляли насіння перед сів-
бою та рослини в процесі вегетації згідно з реко-
мендаціями Інженерно-технологічного інституту 
«Біотехніка» НААН (м. Одеса) [19]. 

Агротехніка вирощування та методика дослі-
джень загальноприйнята для умов зрошення, крім 

факторів, що вивчалися. Застосовували краплинне 
зрошення з рівнем передполивної вологості ґрунту 
80% НВ у шарі ґрунту 0–50 см.

Результати досліджень. Досліджено мінли-
вість ознаки «маса 1000 зерен» у гібридів кукурудзи 
різних груп ФАО в умовах зрошення. Проведені в 
2019–2021 рр. спостереження показали, що маса 
1000 зерен залежить від групи ФАО та обробки біо-
препаратами.

Серед гібридів найбільша маса 1000 зерен спо-
стерігалась у середньопізніх  гібридів: у гібриду 
Чонгар (у середньому – 320,9 г), у гібриду Арабат – 
324,0 г (табл. 1). 

Найменшу масу у середньому показав гібрид 
Степовий – 236,5 г. 

Група ФАО гібриду мала найбільший істот-
ний вплив на масу 1000 зерен кукурудзи. Так, у 
середньому за роками на контрольному варіанті 
найбільшу масу показав середньопізній гібрид 
Арабат – 318,4 г. Обробка препаратами Трихоп-
син БТ, Флуоресцин БТ сприяла підвищенню маси 
1000 зерен на 7,3 та 6,2 г відповідно. Максимальна 
маса 1000 зерен у гібриду Арабат спостерігалось за 
обробки препаратом Біоспектр БТ, маса 1000 зерен 
збільшилась на 8,9 г та становила  327,3 г. 

Препарат Біоспектр БТ дозволив підвищити 
прояв ознаки порівняно з контролем у гібриду Ара-
бат на 2,8%, препарат Трихопсин БТ – на 2,3%, пре-
парат Флуоресцин БТ збільшив масу 1000 зерен на 
1,9%. 

У досліді всі гібриди максимальну масу 
1000 зерен показали за обробки препаратом Біо-
спектр БТ – 289,5 г. Збільшення маси 1000 зерен 
від обробки препаратом Біоспектр БТ порівняно з 
контролем у середньому по досліду – 2,9%. Пре-
парат Трихопсин БТ збільшив масу 1000 зерен на 

Таблиця 1 – Маса 1000 зерен гібридів кукурудзи різних груп ФАО залежно від обробітку 
біопрепаратами, г (середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид 
(фактор А)

Обробка біопрепаратами
(фактор С) Середнє

За фактором
А В

Степовий
(ФАО 190)

Контроль, без обробки 234,2

236,5

281,3
Біоспектр БТ 240,5 289,5
Трихопсин БТ 236,1 285,6

Флуоресцин БТ 235,2 284,4

Каховський 
(ФАО 290)

Контроль, без обробки 256,1

259,3Біоспектр БТ 263,8
Трихопсин БТ 259,2

Флуоресцин БТ 257,8

Чонгар
(ФАО 420)

Контроль, без обробки 316,4

320,9Біоспектр БТ 326,3
Трихопсин БТ 321,2

Флуоресцин БТ 319,8

Арабат
(ФАО 430)

Контроль, без обробки 318,4

324,0Біоспектр БТ 327,3
Трихопсин БТ 325,7

Флуоресцин БТ 324,6

НІР05, т/га А = 2,41
В = 3,01
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4,3 г, або 1,5%, препарат Флуоресцин БТ збільшив 
масу 1000 зерен у середньому по досліду на 3,1 г, 
або 1,0%. 

Максимальному прояву ознаки «маса 
1000 зерен» сприяв препарат Біоспектр БТ. Пози-
тивна дія препарату на підвищення маси 1000 зерен 
забезпечувалась наявністю в діючій речовині ріст-
стимулюючих компонентів та біологічних препара-
тів, що знешкоджують грибні захворювання та ура-
женості шкідниками.  

Встановлено, що найвища врожайність зерна 
формувалась у середньопізнього гібриду Арабат на 
рівні 12,64–16,83 т/га, що пов’язано зі збільшеною 
тривалістю періоду вегетації та оптимізованою тех-
нологією за умов зрошення (табл. 2). 

На рівень урожайності зерна гібриду Арабат, 
порівняно з контрольним варіантом, істотно впли-
нули всі застосовувані біопрепарати – приріст уро-
жайності зерна у гібриду Арабат спостерігався на 
рівні 0,83–1,26 т/га, або 5,7–8,7%.

Найбільш ефективним серед препаратів був 
препарат Біоспектр  БТ. Так, у середньопізнього 
гібриду Арабат (ФАО 430) у середньому за вико-
ристання цього препарату – 15,69 т/га (приріст уро-
жайності 1,26 т/га, або 8,7%), у гібриду Чонгар (ФАО 
420) у середньому – 15,44 т/га (приріст урожай-
ності 1,06 т/га, або 7,3%). Гібрид  середньостиглої 
групи – Каховський показав дещо нижчу урожайність 
у середньому за обробки препаратом Біоспектр 
БТ – 12,17 т/га (приріст урожайності 1,12 т/га, або 
9,9%). Ранньостиглий гібрид Степовий показав уро-
жайність за використання препарату Біоспектр  БТ – 
9,92 т/га  (приріст урожайності 0,91 т/га, або 10,1%). 
Приріст урожайності від біопрепаратів Трихопсин 
БТ, Флуоресцин БТ був нижчим.

У комплексі агротехнічних заходів вирощування 
кукурудзи, від яких залежить урожай, важливе місце 
посідає щільність посіву. Великий урожай зерна гібри-
дів можливо отримати за рахунок високої індивідуаль-
ної продуктивності та гранично допустимої щільності 
стеблостою в конкретних умовах вирощування. 

У середньому за роками найбільша урожайність 
зерна була у середньопізнього гібриду Арабат за 
густоти 70 тис. рослин/га – 16,41 т/га. За густоти 
80 тис. рослин/га врожайність становила 15,99 т/га, 
у разі загущення посівів до 90 тис. рослин/га спосте-
рігалось різке зниження урожайності до 13,20 т/га. 

Середньопізній гібрид Чонгар також макси-
мальну врожайність показав за густоти 70 тис. рос-
лин/га – 16,31 т/га. За густоти 90 тис. рослин/га у 
середньому спостерігалась мінімальна урожай-
ність – 13,08 т/га. 

Середньостиглий гібрид Каховський у серед-
ньому максимальну врожайність показав за густоти 
рослин 80 тис. рослин/га – 12,79 т/га, зменшення 
густоти рослин до 70 тис. рослин/га привело до 
падіння урожайності до 11,41 т/га, збільшення гус-
тоти до 90 тис. рослин/га також викликало різке 
падіння урожайності до 11,21 т/га. 

Ранньостиглий гібрид Степовий максимальну 
врожайність показав за густоти – 90 тис. рослин/га – 
9,75 т/га, зменшення густоти до 80 і 70 тис. рослин/
га призвело до зменшення урожайності зерна до 
9,59 та 9,52 т/га відповідно. 

У дослідженнях для з’ясування, як пов’язана 
маса 1000 зерен гібридів кукурудзи з урожайністю 
зерна, було розраховано тісноту кореляційного 
зв’язку. Встановлено наявність прямолінійного коре-
ляційного зв’язку (r=0,986) між урожайністю зерна 
гібридів кукурудзи та масою 1000 зерен (рис. 1).

Таблиця 2 – Урожайність зерна кукурудзи залежно від густоти посіву й обробітку біопрепаратами, 
т/га (середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид
(фактор А)

Густота 
тис. 

рослин/
га

(фактор В)

Обробіток біопрепаратами (фактор С) У середньому 
за фактором

А ВБез 
обробітку

Біоспектр  
БТ

Трихоп-син 
БТ

Флуорес-цин 
БТ

Степовий
(ФАО 190)

70 8,95 9,78 9,69 9,66
9,62

9,52
80 8,99 9,90 9,76 9,72 9,59
90 9,09 10,09 10,03 9,78 9,75

Середнє 9,01 9,92 9,83 9,72

Каховський
(ФАО 290)

70 10,72 11,72 11,61 11,57
11,80

11,41
80 11,99 13,20 13,02 12,96 12,79
90 10,45 11,60 11,53 11,24 11,21

Середнє 11,05 12,17 12,05 11,92

Чонгар
(ФАО 420)

70 15,33 16,77 16,73 16,39
15,09

16,31
80 15,17 16,26 16,16 15,94 15,88
90 12,65 13,30 13,26 13,12 13,08

Середнє 14,38 15,44 15,38 15,15

Арабат
(ФАО 430)

70 15,41 16,83 16,75 16,63
15,20

16,41
80 15,25 16,52 16,18 16,00 15,99
90 12,64 13,71 13,28 13,16 13,20

Середнє 14,43 15,69 15,41 15,26
Оцінка істотності середніх (головних) ефектів

НІР05, т/га А=0,34; В=0,22; С=0,28
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y = 0,0614x - 4,5789
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Рис. 1 Кореляційно-регресійна модель 
залежності урожайності зерна і маси  

1000 зерен гібридів кукурудзи  
(середнє за 2019–2021 рр.)

Доведено, що збільшення маси 1000 зерен, яке 
зумовлене як групою ФАО, так і застосуванням біо-
логічно активних препаратів Біоспектр  БТ, Трихоп-
син БТ, Флуоресцин БТ, позитивно впливає на вро-
жайність зерна гібридів кукурудзи. 

Аналізуючи отримані дані, можна зробити висно-
вок, що густота рослин має тісний зв’язок з урожай-
ністю. Кожній групі стиглості властива оптимальна 
щільність посіву для отримання найвищого врожаю 
зерна за рахунок дотримання оптимальної площі жив-
лення однієї рослини. Найбільш продуктивні середньо-
пізні гібриди негативно реагують на загущеність посівів.

Висновки. Встановлено, що обробіток біопре-
паратами забезпечив прибавку маси 1000 зерен. 
Гібриди кукурудзи (у середньому) максимальну 
масу 1000 зерен показали за обробки препаратом 
Біоспектр БТ – 289,5 г. Збільшення маси 1000 зерен 
від обробки препаратом Біоспектр БТ порівняно з 
контролем у середньому по досліду – 2,9%. Пре-
парат Трихопсин БТ збільшив масу 1000 зерен на 
4,3 г, або 1,5%, препарат Флуоресцин БТ збільшив 
масу 1000 зерен у середньому по досліду на 3,1 г, 
або 1,0%. Маса 1000 зерен збільшилась за рахунок 
зменшення пошкоджень грибними захворюваннями 
та шкідниками та рістстимулюючої дії препаратів. 

Підвищення маси 1000 зерен сприяло і підви-
щенню врожайності зерна у всіх гібридів, що під-
тверджує коефіцієнт кореляції маси 1000 зерен та 
врожайність зерна гібридів кукурудзи (r=0,986).

Отримана максимальна врожайність зерна ран-
ньостиглого гібриду Степовий (ФАО 190) за густоти 
90 тис. рослин/га та обробки препаратом Біоспектр БТ – 
10,09 т/га. Середньостиглий гібрид Каховський (ФАО 350) 
максимальну врожайність показав за густоти 80 тис. рос-
лин/га та обробки препаратом Біоспектр БТ – 13,20 т/га. 
Середньопізній гібрид Чонгар (ФАО 420) максимальну 
врожайність зерна показав за густоти 70 тис. рослин/га та 
обробки препаратом Біоспектр БТ – 16,77 т/га. Середньо-
пізній гібрид Арабат (ФАО 430) максимальну врожайність 
зерна показав за густоти 70 тис. рослин/га та обробки 
препаратом Біоспектр БТ – 16,83 т/га.
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