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Постановка проблеми. Формування урожай-
ності рослин кукурудзи залежить від біологічних 
особливостей гібридів, зовнішніх абіотичних чин-
ників та агротехнологічних заходів. Біологічні осо-
бливості гібридів включають їх генетичний потен-
ціал, адаптацію до кліматичних умов та ґрунтового 
середовища, стійкість до хвороб і шкідників, а також 
такі  фізіологічні властивості як ріст, фотосинтез, 
акумуляція поживних речовин та розподіл енергії 
між різними органами рослини [1, 2]. Вибір правиль-
ного гібрида або сорту кукурудзи, враховуючи його 
біологічні особливості, є важливим кроком у досяг-
ненні високої урожайності.

Технологія вирощування кукурудзи має ключові 
елементи, які мають значний вплив на фізіологічні 
функції та розвиток рослин. Два з таких елементів – 
щільність посіву та використання біологічних пре-
паратів – особливо важливі в цьому контексті [3; 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Щільність посіву визначається кількістю рослин, які 
розміщуються на одиницю площі. Цей параметр має 
велике значення для ефективного використання 
таких ресурсів, як простір, світло, вода та поживні 
речовини. Правильно підібрана щільність посіву 
забезпечує оптимальне розміщення рослин та запо-
бігає зайвому конкурентному впливу між ними.

Також використання біологічних препаратів є 
важливим аспектом технології вирощування куку-
рудзи. Ці препарати включають бактерії, гриби 
або інші мікроорганізми, які сприяють поліпшенню 
ґрунту та стимулюють розвиток кореневої сис-
теми рослин. Вони можуть покращувати засвоєння 
поживних речовин, підвищувати стійкість до хвороб 
та стресових умов, а також сприяти загальному 
здоров’ю рослин [5].

Ці два елементи технології вирощування куку-
рудзи – густота стояння рослин  та обробка біоло-
гічними препаратами – взаємодіють між собою та 
спільно впливають на рослинний організм, забезпе-
чуючи його оптимальний розвиток та максимальну 
урожайність. Зовнішні абіотичні чинники, зокрема 
кліматичні умови (температура, опади, освітлення), 
ґрунтове середовище (структура, вологість), а 
також погодні фактори, наприклад, вітер, посуха, 
заморозки також впливають на урожайність куку-
рудзи. Рослини кукурудзи мають свої оптимальні 

параметри росту та розвитку, тому негативний 
вплив зовнішніх факторів може призвести до зни-
ження врожайності [6].

Агротехнологічні заходи включають в себе вибір 
строку сівби,  оптимальної густоти рослин, застосу-
вання добрив і прийомів захисту рослин та інші еле-
менти технології. Відповідне виконання агротехно-
логічних заходів сприяє забезпеченню оптимальних 
умов для росту та розвитку рослин кукурудзи, що 
забезпечує максимальний врожай зерна [7].

На даний час до Реєстру сортів рослин, придат-
них для поширення в Україні внесено гібриди нового 
покоління та їх батьківські форми, що відрізняються 
не тільки коротким вегетаційним періодом, але й 
різною адаптивністю до умов вирощування (густота 
стояння рослин на гектарі), що забезпечує різний 
рівень потенційної урожайності, тому удосконалення 
технології вирощування кукурудзи фактично спря-
мовується на задоволення потреб рослин і сприяє 
розкриттю потенційних можливостей гібридів [8]. 

У комплексі агротехнічних заходів вирощу-
ванні кукурудзи, від яких залежить урожай та його 
якість, важливе місце посідає густота стояння рос-
лин. Вагомий урожай можливо отримати за рахунок 
високої індивідуальної продуктивності та гранично 
допустимої щільності стеблостою в конкретній зоні 
вирощування [9].

Оптимальна густота рослин є важливим факто-
ром для одержання високих урожаїв кукурудзи [10]. 
Існує різноманітність реакцій генотипів кукурудзи на 
загущення і можливість відбору форм, що не зни-
жують врожайність зі збільшенням густоти стояння 
до певної межі, тому дослідні установи випробову-
вали окремі лінії та гібриди за різної густоти [11].

Зростаючі потреби сучасного аграрного вироб-
ництва визначають необхідність пошуку нових шля-
хів і способів підвищення урожаю та його якості. 
Вирішення цих завдань можливо на основі більш 
високого рівня реалізації генетичного потенціалу 
в продукційному процесі рослин. Важливим компо-
нентом сучасних технологій рослинництва стають 
саме регулятори росту рослин [12].

Розроблена велика кількість способів і систем 
застосування регуляторів росту для підвищення 
продуктивності товарних посівів кукурудзи [13; 14]. 
На думку багатьох учених використання біопрепара-
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тів залишається важливою складовою інтенсифікації 
сільського господарства. Завдяки невеликим нормам 
внесення та біологічному походженню, регулятори 
росту рослин належать до найбезпечніших препа-
ратів. Питанню широкого використання регуляторів 
у землеробстві приділяють значну увагу в більшості 
економічно розвинених країнах: Франції, Великій 
Британії, Германії, Швейцарії, США та ін. [15].

Отже, формування урожайності рослин кукуру-
дзи є результатом взаємодії біологічних особливос-
тей гібридів, зовнішніх абіотичних чинників і вико-
ристання правильних агротехнологічних заходів. 
Збалансоване поєднання цих факторів допомагає 
досягти високої урожайності кукурудзи.

Мета. Встановити вплив біологічних препаратів 
на формування площі асиміляційної поверхні лист-
ків і врожайності зерна гібридів кукурудзи різних 
груп ФАО.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження виконувалось на полях Інституту клі-
матично орієнтованого сільського господарства 
НААН (ІКОСГ НААН), раніше Інститут зрошуваного 
землеробства НААН (ІЗЗ НААН), у 2019–2021 рр., 
розташованого на правому березі Дніпра, м. Хер-
сон, в зоні Інгулецької зрошувальної системи. 
Методи досліджень – польові, лабораторні, ста-
тистичні [16; 17]. Дослідження проводились в умо-
вах зрошення із застосуванням різностиглих гібри-
дів: Степовий (ФАО 190) – скоростиглий гібрид,  
Тронка (ФАО 380) – середньостиглий гібрид (Фак-
тор А). Фактор В – обробка рослин гібридів куку-
рудзи біопрепаратами Планриз БТ, Бактофіт БТ, 
Триходермін БТ.

Планриз БТ – мікробіологічний препарат з фун-
гіцидною та рістстимулюючою дією. Містить ризос-
ферні бактерії роду Pseudomonas з титром не 
нижче 4,0 · 109 КУО/см3 і біологічно-активні речо-
вини (БАР): феназин-карбонові кислоти, сидеро-
фори, цитокініни.

Бактофіт БТ – мікробіологічний препарат з фунгі-
цидною та рістстимулюючою дією. Діючою основою 
препарату є живі клітини та спори бактерій із роду 
Bacillus з титром не нижче 2,0 · 109 КУО/см3.

Триходермін БТ – мікробіологічний препарат 
з фунгіцидною та рістстимулюючою дією. Препа-
рат на основі гриба-антагоніста роду Trichoderma-
viride, який застосовується для захисту томатів, 
огірків, перцю та інших овочевих, зернових і тех-
нічних культур від різних захворювань. Містить  
міцелій та спори гриба із роду Trichoderma з титром 
не нижче 2,0 · 109 КУО/см3, а також біологічно 
активні речовини.

У процесі вирощування кукурудзи, згідно з реко-
мендаціями Інженерно-технологічного інституту 
«Біотехніка» НААН (м. Одеса), було використано 
біопрепарати для обробки насіння перед сівбою та 
для застосування на рослинах протягом вегетацій-
ного періоду [18].

Результати досліджень. Динаміка наростання 
площі асиміляційної поверхні залежить від таких 
багатьох чинників, як ріст рослин, зміни в умовах 
навколишнього середовища та вплив антропоген-
них факторів. Основним процесом, що відбувається 
на асиміляційній поверхні рослини, є фотосинтез, в 
результаті якого рослина виробляє органічні речо-
вини, використовуючи сонячну енергію.

Динаміка наростання площі асиміляційної 
поверхні рослин кукурудзи залежить від її стадій 
росту та розвитку. Під час вегетації рослина куку-
рудзи активно росте та формує багато нових лист-
ків, що призводить до значного збільшення площі 
асиміляційної поверхні. Вегетативний ріст триває 
до моменту формування волоті та качану. Площа 
асиміляційної поверхні в цей період вже не збіль-
шується значно, оскільки рослина активно спрямо-
вує енергію на формування зерна. Площа листкової 
поверхні посіву була досить мінливою і залежала  
від досліджуваних факторів (табл. 1).
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Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності 
зерна і площі асиміляційної поверхні  (середнє за  2019–2021 рр.)
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Найбільші показники площі асиміляційної 
поверхні за фактором А (гібрид) мав середньостиг- 
лий гібрид кукурудзи Тронка – 0,675 м2/рослину 
у фазу цвітіння, у гібриду Степовий даний показник 
становив 0,478 м2/рослину, що пояснюється групою 
стиглості гібридів.

Найменші показники площі асиміляційної 
поверхні для у гібридів Степовий та Тронка був на 
контрольному варіанті (без обробки), та в середньому 
становили 0,390 та 0,549 м2/рослину, відповідно.

Для з’ясування чи пов’язана площа асиміляцій-
ної поверхні однієї рослини гібридів кукурудзи з уро-
жайність зерна було розраховано тісноту кореляцій-
ного зв’язку. Встановлено наявність прямолінійного 
кореляційного зв’язку (r = 0,967) гібрид Степовий 
та  (r = 0,876) у гібриду Тронка між врожайністю 
зерна гібридів кукурудзи та площею асиміляційної 
поверхні рослини  (рис. 1).

Отже, збільшення площі асиміляційної поверхні, 
зумовлене як генотипом гібриду, так і застосуван-
ням біологічно активних препаратів Планриз БТ, 
Триходермін БТ, Бактофіт БТ позитивно впливає на 
врожайність зерна гібридів кукурудзи.

Шляхом використання біологічних препаратів, 
які включають фунгіцидні речовини для захисту 
від хвороб та рістстимулюючі компоненти для під-
тримки здорового росту рослин, було досягнуто 
позитивного впливу на урожайність гібридів куку-
рудзи через стимулювання фізіологічних процесів 

росту рослин, зокрема асиміляції поживних речо-
вин. Встановлено, що найвища врожайність зерна 
формувалась у середньостиглого гібриду Тронка – 
14,29 т/га (табл. 2).

Найбільша врожайність зерна, у середньому по 
досліду, спостерігалась у середньостиглого гібриду 
Тронка, знаходячись на рівні 12,70–14,29 т/га. За всі 
роки досліджень Планриз БТ забезпечував найви-
щий приріст урожайності, в порівнянні з контроль-
ним варіантом, та в середньому становив  10,89%, 
або 1,2 т/га для Гібриду Степовий (ФАО 190), 9,98%, 
або 1,29 т/га  для гібриду Тронка (ФАО 380). 

Найменший приріст урожайності забезпечував 
Триходермін БТ, який в середньому становив  9,71%, 
або 0,81 т/га для Гібриду Степовий (ФАО 190), та 
6,27%, що також становило 0,81 т/га для гібриду 
Тронка (ФАО 380).

Дещо кращий результат, в порівнянні з викорис-
танням Триходермін БТ, – був у препарату Бактофіт 
БТ, що забезпечив підвищення врожайності 9,71% 
для гібриду Степовий, та 8,75% для гібриду Тронка, 
що становило 1,07 та 1,13 т/га відповідно.

Висновки. Площа асиміляційної поверхні 
листків є детермінантом продуктивності рослин 
кукурудзи і залежить від досліджуваних факторів – 
генотипу гібрида (групи стиглості) і впливу оброки 
біологічними препаратами.

Найбільші показники площі асиміляційної 
поверхні за фактором А (гібрид) мав середньости-

Таблиця 2 – Урожайність зерна гібридів кукурудзи різних груп ФАО залежно від обробки 
біопрепаратами, т/га (середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид 
(фактор А)

Обробка  препаратом 
(фактор В)

Роки досліджень Середнє2019 2020 2021

Степовий 
(ФАО 190)

Контроль (обробка водою) 10,60 11,30 11,10 11,02
Планриз БТ 11,88 12,41 12,31 12,22
Бактофіт БТ 11,56 12,19 12,25 12,09
Триходермін БТ 11,58 12,14 11,68 11,83

Тронка 
(ФАО 380)

Контроль (обробка водою) 12,70 13,10 12,90 12,92
Планриз БТ 14,09 14,29 14,24 14,21
Бактофіт БТ 13,72 14,24 14,00 13,99
Триходермін БТ 13,70 14,20 13,80 13,73

НІР05, т/га А = 0,06, В = 0,11

Таблиця 1 – Динаміка площі асиміляційної поверхні однієї рослини гібридів кукурудзи різних  
груп ФАО в процесі росту та розвитку залежно від застосування біопрепаратів 
(середнє за 2019–2021 рр.), м2/рослину

Гібрид 
(фактор А) Фази розвитку

Обробка препаратом  (фактор В)
Контроль  

(обробка водою)
Планриз 

БТ
Бактофіт 

БТ
Триходермін 

БТ

Степовий 
(ФАО 190)

12–13 листків 0,311 0,339 0,325 0,319
цвітіння качанів 0,449 0,478 0,466 0,455
молочна стиглість 0,410 0,438 0,427 0,418

Середнє 0,390 0,418 0,406 0,397

Тронка  
(ФАО 380)

12–13 листків 0,407 0,425 0,416 0,411
цвітіння качанів 0,645 0,675 0,656 0,651
молочна стиглість 0,594 0,616 0,607 0,599

Середнє 0,549 0,572 0,560 0,554
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глий гібрид кукурудзи Тронка – 0,675 м2/рослину 
у фазу цвітіння, у гібриду Степовий даний показ-
ник становив 0,478 м2/рослину. Найменші показ-
ники площі асиміляційної поверхні для у гібридів 
Степовий та Тронка був на контрольному варіанті 
(без обробки), та в середньому становили 0,390 та 
0,549 м2/рослину, відповідно.

Встановлено наявність прямолінійного кореля-
ційного зв’язку (r = 0,967) гібрид Степовий та  (r = 
0,876) у гібриду Тронка між врожайністю зерна гібри-
дів кукурудзи та площею асиміляційної поверхні 
рослини.

Під впливом біологічних препаратів найбільша 
врожайність зерна спостерігалась у середньости-
глого гібриду Тронка – 12,70–14,29 т/га.

Мікробіологічний препарат Планриз БТ забезпе-
чував найвищий приріст урожайності, в порівнянні 
з контрольним варіантом, що в середньому ста-
новив  10,89%, або 1,2 т/га для Гібриду Степовий 
(ФАО 190), 9,98%, або 1,29 т/га для гібриду Тронка 
(ФАО 380). 

Для забезпечення високих урожаїв зерна гібри-
дів кукурудзи різних груп стиглості, найбільш повної 
реалізації їх генетичного потенціалу доцільний 
оптимальний підбір біологічних препаратів.
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Бояркіна Л.В., Шарій В.О. Вплив обробки біо-
препаратами на урожайність гібридів кукурудзи

Мета – Встановити вплив біологічних препара-
тів на формування площі асиміляційної поверхні 
листків і врожайності зерна гібридів кукурудзи різ-
них груп ФАО. Методи. Дослідження виконува-
лось на полях Інституту кліматично орієнтованого 
сільського господарства НААН, розташованих на 
правому березі Дніпра (м. Херсон) в зоні Інгулець-
кої зрошувальної системи. Методи досліджень – 
польові, лабораторні, статистичні. Двофакторний 
польовий дослід проводився  в умовах зрошення 
із застосуванням різностиглих гібридів: Степовий 
(ФАО 190) за щільності 100 тис. шт./га та Тронка 
(ФАО 380) за щільності 80 тис. шт./га (Фактор А). 
Фактор В – обробка рослин гібридів кукурудзи біо-
препаратами Планриз БТ, Бактофіт БТ, Триходер-
мін БТ. Результати. Площа асиміляційної поверхні 
листків є детермінантом продуктивності рослин 
кукурудзи і залежить від досліджуваних факторів – 
генотипу гібрида (групи стиглості) і впливу оброки 
біологічними препаратами. Найбільші показники 
площі асиміляційної поверхні за фактором А (гібрид) 
мав середньостиглий гібрид кукурудзи Тронка – 
0,675 м2/рослину у фазу цвітіння, у гібриду Степо-
вий даний показник становив 0,478 м2/рослину. Най-
менші показники площі асиміляційної поверхні для 
у гібридів Степовий та Тронка був на контрольному 
варіанті (без обробки), та в середньому становили 
0,390 та 0,549 м2/рослину, відповідно. Встановлено 
наявність прямолінійного кореляційного зв’язку 
(r = 0,967) гібрид Степовий та  (r = 0,876) у гібриду 
Тронка між врожайністю зерна гібридів кукурудзи та 
площею асиміляційної поверхні рослини. Під впли-
вом біологічних препаратів найбільша врожайність 
зерна спостерігалась у середньостиглого гібриду 
Тронка – 12,70–14,29 т/га. Мікробіологічний пре-
парат Планриз БТ забезпечував найвищий приріст 
урожайності, в порівнянні з контрольним варіантом, 
що в середньому становив  10,89%, або 1,2 т/га для 
Гібриду Степовий (ФАО 190), 9,98%, або 1,29 т/га 
для гібриду Тронка (ФАО 380). Висновки. Для забез-
печення високих урожаїв зерна гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості, найбільш повної реалізації їх 
генетичного потенціалу доцільний оптимальний під-
бір біологічних препаратів.

Ключові слова: площа фотосинтетичної 
поверхні, фенологічні фази, онтогенез, продуктив-
ність, кореляція.

Boyarkina L.V., Sharii V.O. The effect of treat-
ment with biological preparations on the yield of 
corn hybrids

Purpose. To establish the effect of biological 
preparations on the formation of the yield of corn 
hybrids of different FAO groups. Methods. The 
research was carried out in the fields of the Institute 
of Climate-Smart Agriculture of the NAAS (located 
on the right bank of the Dnipro, Dnipro district of 
the city of Kherson located in the area of Ingulets 
irrigated area. Research methods – field, labora-
tory, statistical. A two-factor field experiment was 
conducted under irrigation conditions with the use 
of hybrids of different maturity (Factor A): Stepovyy 
(FAO 190) at a density of 100,000 units/ha and 
Tronka (FAO 380) at a density of 80,000 units/ha. 
Factor B – treatment of corn hybrid plants with bio-
logical preparations Planryz BT, Baktofit BT, Tryk-
hodermin BT. Results The area of the assimilation 
surface of the leaves is a determinant of the pro-
ductivity of corn plants and depends on the investi-
gated factors – the genotype of the hybrid (ripeness 
group) and the effect of biological preparations. The 
largest indicators of the area of the assimilation sur-
face according to factor A (hybrid) had the mid-ripe 
corn hybrid Tronka – 0.675 m2/plant in the flowering 
phase, this indicator was 0.478 m2/plant in the hybrid 
Stepovyy. The smallest indicators of the area of the 
assimilation surface for Stepovyy and Tronka hybrids 
were on the control variant (without treatment), and 
on average were 0.390 and 0.549 m2/plant, respec-
tively. The presence of a linear correlation was 
established (r = 0.967) in the Stepovyy hybrid and 
(r = 0.876) in the Tronka hybrid between the grain 
yield of corn hybrids and the area of the assimilation 
surface of the plant. Under the influence of biological 
preparations, the highest grain yield was observed in 
the mid-ripening hybrid Tronka – 12.70–14.29 t/ha.  
The microbiological preparation Planryz BT provided 
the highest increase in yield, compared to the con-
trol variant, which averaged 10.89%, or 1.2 t/ha for 
Hybrid Stepovyy (FAO 190), 9.98%, or 1.29 t/ha ha 
for the Tronka hybrid (FAO 380). Conclusions. To 
ensure high grain yields of corn hybrids of different 
maturity groups, the most complete realization of 
their genetic potential, optimal selection of biological 
preparations is advisable.

Key words: photosynthetic surface area, pheno-
logical phases, ontogenesis, productivity, correlation.


