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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
В умовах сучасного землеробства настав час наукового підходу до планування продуктивності посівів з урахуванням потенційних можливостей рослин, принципи й методи якого згодом увійдуть у науку й практику виробництва. Із цією метою необхідно використати всі основні засоби активного керування ходом формування врожаїв.

Існує перелік внутрішніх факторів, до яких належать генотип рослин, забезпеченість їх поживними речовинами, побудова посівів та інші, на які господар, за бажанням, може вагомо впливати. До однієї з груп факторів внутрішньої регуляції розвитку та росту рослин належать фітогормони.

Актуальність. Наразі нагальним є питання вдосконалення елементів агротехніки з метою приведення їх у відповідність до біологічних особливостей культури, що дозволить максимально використовувати її потенціальні можливості. Резервом підвищення врожайності та покращення якості отриманого зерна при вирощуванні кукурудзи за інтенсивною технологією є регулятори росту рослин. 
Але обсяги їх використання поки що обмежені. Причинами цього є недостатній рівень обізнаності працівників АПК з ефективністю препаратів. Стримують цю роботу також дефіцит коштів і особливо – скептицизм до нового, який пов'язаний із різними подіями.

Мета і задачі досліджень. Метою даної дипломної роботи було вивчити вплив регуляторів росту рослин на урожайність і якість зерна кукурудзи в умовах ПСП «Колос» Кобеляцького району Полтавської області.
Об’єкт досліджень.  Гібрид кукурудзи Харківський 296 МВ.
Предмет дослідження. Регулятори росту рослин Зеастимулін, Ноостим.
Методи досліджень. Лабораторні та польові спостереження, проведені за загальноприйнятими методиками.

Наукова новизна результатів досліджень. Експериментально доведено перевагу застосування РРР Ноостим 200 мл/га + 200 мл/га при вирощуванні кукурудзи на зерно.

Практичне значення результатів досліджень. У технології вирощування гібриду кукурудзи Харківський 295 МВ максимальну урожайність отримано за дворазового застосування регулятору росту Ноостим (200 мл/га + 200 мл/га) – внесення у фазі 3-5 та 9-10 листків культури. 

Структура і обсяг роботи. Магістерська робота виконана на 68 сторінках машинописного тексту і складається із загальної характеристики, 7 розділів, висновків і пропозицій. Список використаної літератури налічує 53 найменувань.
РОЗДІЛ 1

ВИКОРИСТАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ РОСЛИН 

В СУЧАСНИХ АГРОТЕХНОЛОГІЯХ

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)

Виробництво зерна кукурудзи – важлива складова всього зернового господарства України. Одне з почесних місць серед зернових культур займає кукурудза. Потреба в кукурудзі і межі її застосування не обмежуються лише харчовим споживанням. Кукурудза – одна з основних зернових культур, що активно використовується у харчовій, індустріальній, тваринницькій і медичній галузях, для виробництва олії і палива.

Ситуація на світовому ринку кукурудзи сприяє збільшенню її виробництва вітчизняними аграріями. Адже досі утримується високий попит на кукурудзу. Упродовж останніх років в Україні спостерігається тенденція до розширення площ під цією культурою. Якщо в 1995 році кукурудзу вирощували на площі 1,2 млн га, то у 2013 році площа збільшилася до 4,8 млн га. Валовий збір при цьому виріс з 3,4 до 30 млн тонн. Такий рівень виробництва виводить Україну в п’ятірку світових лідерів [7].

Проблеми підвищення продуктивності рослин кукурудзи вирішуються не лише селекційно-генетичними методами, внесенням добрив та пестицидів. Активно застосовуються регулятори росту рослин, які все більше стають невід’ємними елементами інтенсивних технологій вирощування сільськогосподарських культур.

Технологічні прийоми в умовах сьогодення не повною мірою сприяють реалізації потенціалу врожайності інтенсивних гібридів кукурудзи. Це пов’язано з недостатньою відповідністю агротехніки вирощування біологічним особливостям. Тому нагальним є питання вдосконалення елементів агротехніки. Приведення їх у відповідність до біологічних особливостей культури дозволить максимально використовувати її потенціальні можливості. Резервом підвищення врожайності та покращення якості отриманого зерна, при вирощуванні кукурудзи за інтенсивною технологією, є регулятори росту рослин. Ними обробляють насіння перед сівбою, обприскують посіви під час вегетації рослин. Обробку насіння регуляторами росту рослин поєднують з протруєнням, обробкою мікроелементами [52].

Регулятори росту рослин – це природні фітогормони, їхні штучні аналоги або композиційні препарати. Вони містять збалансований комплекс фіто регуляторів, біологічно активних речовин, мікроелементів. Ці речовини дозволяють цілеспрямовано регулювати найважливіші процеси росту й розвитку рослин. Крім того, ефективно реалізовують потенційні можливості сорту або гібриду, закладені в геномі природою, селекційним або генно-інженерним процесом [37].

Фітогормони можна розглядати як «хімічних посильних». В невеликих концентраціях у рослинах вони регулюють роботу клітин та органів. Фітогормони є сильними біостимуляторами. Тобто, вони здатні підвищувати імунітет рослин, сприяти укоріненню, підвищувати схожість та покращувати проростання; знижувати негативну дію несприятливих факторів зовнішнього середовища, таких як похолодання або посуха, пришвидшувати достигання плодів. При цьому, на відміну від ферментів, що також у невеличких концентраціях здатні виконувати роль каталізаторів біохімічних процесів у клітині, у різних фітогормонів важливим є як їх абсолютний об’єм – вирішальний фактор для росту рослин, так і їх співвідношення, яке відповідає за диференціацію рослинних тканин та органів. 

Загалом регулюванню  з боку фітогормонів піддаються такі процеси як: проростання рослини, утворення та диференціація органів, проходження відповідних стадій розвитку, припинення або стимулювання апікальної домінанти, перерозподіл асимілянтів, старіння рослини та дозрівання плодів, період спокою зародка перед проростанням.

Різні фітогормони утворюються в різних місцях у рослині, мають відповідний спосіб своєї дії, характеризуються різним механізмом перенесення по рослинному організму.

 Важливими рослинними фітогормонами є цитокініни. Основними місцями їх синтезу є коріння, насіння на момент його проростання і перед дозріванням.

Основною функцією цитокінінів є стимуляція поділу клітин, утворення органів для накопичення асимілянтів. Цитокініни беруть участь у багатьох фізіологічних процесах в рослині: морфогенезі пагона та кореня, дозріванні хлоропластів, лінійному рості клітини, утворенні додаткових бруньок та старінні. Затримують дію цитокінінів спекотна погода, надлишок вуглекислого газу, порушення водного режиму та нестача поживних речовин.

Дуже важливими для доброго росту коріння та утворення бокових коренів у достатньому об’ємі є ауксини. Основними місцями їх синтезу є рослинні ембріони, меристема, молоді листочки, пилок, а також основна накопичувальна тканина. Ауксини здійснюють вирішальний вплив на розтягнення клітин та еластичність клітинних стінок. Вони регулюють апікальну домінанту, а також транс локацію інших гормонів та асимілянтів. 

Сприяють підвищенню рівня ауксинів, перш за все, високі нічні температури, такі елементи як цинк і фосфор, а також глибоке закладання насіння при сівбі. 

Гальмує дію ауксинів висока інтенсивність світлового опромінювання, а також такий елемент як марганець, який є складовою ферменту ауксин-оксидази.

Слід зауважити, що високий рівень ауксинів при глибокому укладанні насіння під час сівби нібито й сприяє проростанню, але через значні витрати запасів поживних речовин із зерна, яких рослині повинно вистачити до стадії трьох листків, перш ніж вона вийде на самозабезпечення за рахунок кореневої системи, вони закінчуються значно раніше, що призводить до голодування і навіть загибелі паростків.

Надзвичайно важливими для активації багатьох рослинних ферментів є гібереліни. Основними місцями утворення цих фітогормонів є меристематичні тканини, коренева меристема, меристема пагона, а також молоді листки. Гібереліни є активаторами так званих «початкових ефектів» у рослині – проростання насіння, вихід у трубку, утворення зерен, впливають на розтягнення клітин та проникність клітинної стінки, що сприяє росту та розвитку. До того ж вони краще стимулюють ріст рослини, ніж ауксини.

Підвищенню рівня гіберелінів у рослині сприяють такі фактори: проходження яровизації, як обов’язкової умови переходу рослин до активного розвитку, довгий світловий день, такі речовини як азот та цинк, а також достатньо високі денні та нічні температури. Перешкоджають дії гіберелінів значні перепади погодних умов, а також такий фітогормон як етилен.

Етилен затримує розтягнення клітин та зменшує проникність клітинної стінки, підвищуючи таким чином морозостійкість, а також регулює процес старіння рослини , опадання листя та дозрівання плодів. Зростанню рівня етилену сприяють абсцизова кислота. Ауксини, холод, спека, посушливі умови, поранення та пошкодження рослин. Протидіють цьому цитокініни як фітогормони молодості, певні фунгіциди (що містять стробілурін), а аткож такі поживні елементи як азот, марганець, мідь та залізо.

Великі обсяги етилену, що у творюються у рослині, яка не встигла достатньою мірою перенести асимілянти з місця їх утворення (листя) до місця накопичення (зерна), можуть зумовити недостатнє наливання зерна та достигання напівпустих зерен. Відповідне мікроелементне підживлення рослин під час страждання їх від стресу – дія абсцизової кислоти – зумовлює краще перенесення стресових умов, попереджає різке зростання рівня етилену та подовжує процес достигання для покращення врожайності [51].

Ідея створення і широкого впровадження біологічно активних препаратів уперше у світі була науково обґрунтована і практично реалізована українськими вченими у 30-х роках минулого століття, зокрема академіком М.Г. Холодним і його послідовниками. За цю ідею вони зазнали чималих утисків і знущань від скептично налаштованих колишніх керівників, що були при владі. Вже тоді М.Г. Холодний дійшов висновку, що прийде час, коли штучні аналоги фітогормонів матимуть велике значення у рослинництві [7; 37].

Сьогодні українські вчені продовжили цю ідею, завдяки науковим розробкам та сучасним технологіям втіливши її в життя. Наказом НАН України та Міносвіти та науки України від 18.04. 2000 р. №73/90 створено «Міжвідомчий науково-технологічний центр «Агробіотех». Його завдання полягає у державному регулюванні в галузі створення високих технологій і виробництва регуляторів росту рослин.

Лише за останні 15 років завдяки ентузіазму та наполегливій праці вчених України створено і перевірено на посівах основних сільськогосподарських культур більше 120 вітчизняних біостимуляторів рослин. Серед них виділено 23 найбільш ефективні, яким надано дозвіл на широке застосування у сільському господарстві.

Інститут гідротехніки і меліорації НААНУ, який затверджений головною науково-методичною установою з проблеми «Регулятори росту рослин» в Україні, поряд із перевіркою ефективності нових біостимуляторів, разом з іншими науковими установами НААНУ, організував вивчення та розробку десятків агротехнологічних прийомів, спрямованих на підвищення ефективності і більш раціональне використання вітчизняних  біологічно активних препаратів на посівах більше 30 найважливіших сільсько-господарських культур.

Загальні вимоги до цих препаратів такі: вони повинні регулювати мікробіологічний ценоз; регулювати азотний і фосфорний режими грунту, підсилюючи використання добрив, що вносяться; підсилювати утилізацію СО2 і N з повітря через відповідні асоціації мікроорганізмів; підтримувати взаємодію мікроорганізмів з рослинами; регулювати інтенсивність розкладання рослинних решток для подальшого їх ефективного засвоєння рослинами; знижувати ризик появи хвороб у рослин  [36].

За даними наукових досліджень, серед дозволених для застосування вітчизняних регуляторів росту найбільшої уваги заслуговують біостимулюючі препарати широкого ареалу застосування. Вони розроблені в Інституті біоорганічної хімії і нафтохімії та державним підприємством МНТЦ «Агробіотех» НАНУ. Це, зокрема: Агростимулін, Радостим, Біолан, Івін, Емістим С, Люцис, Чаркор, Біомакс; а також призначені для окремих культур: Зеастимулін, Трептолем, Бетастимулін, Потейтин та інші. Крім того, високоефективними є регулятори, створені  АТ «Високий урожай», а також фірмою «Гермес»у Донецькій області, зокрема Гумісол та його модифікації.

Було доведено, що ці препарати активізують основні процеси життєдіяльності рослин – мембранні процеси, ділення клітин. Активізують ферментні системи, фотосинтез, процеси дихання і живлення; сприяють підвищенню біологічної і господарської ефективності рослинництва; знижують вміст нітратів, іонів важких металів і радіонуклідів у продукції [37].

Адаптація рослин до несприятливих факторів зовнішнього навколишнього середовища, стресів пов’язана зі змінами обміну речовин і структурними перебудовами рослинних клітин. В цьому випадку регулятори росту рослин мають велику роль в адаптаційних процесах антистресової дії. При допосівній обробці насіння захисно-стимулюючими композиціями регулятори росту знімають фітотоксичну дію як залишків грунтових гербіцидів, так і протруйників; тим самим сприяють прискоренню розвитку рослин та допомагають у боротьбі з бур’янами [36].

За результатами перевірки в десятках наукових установ та сотнях провідних і базових господарств, ці препарати сприяють підвищенню врожаїв сільськогосподарських культур на 14-21% при витратах на їх придбання і застосування у десятки та сотні разів менших від вартості приростів урожаїв від них. На посівах зернових витрати на них окупаються у десятки, а на посівах соняшнику, ріпаку, цукрових буряків і картоплі – у сотні разів. У багатьох господарствах прирости врожаїв зерна від кращих вітчизняних біостимуляторів на посівах озимої пшениці становлять по 5-7 ц/га, кукурудзи – 7-10, соняшнику – 2,5-4,0, картоплі – 20-30 ц/га, цукрових буряків – 40-60 ц/га, зеленої маси кукурудзи – 50-100 ц/га.

За допомогою кращих регуляторів росту за останні роки в багатьох наукових установах отримані прирости врожаїв озимої пшениці, ярого ячменю, кукурудзи, соняшнику, сої, озимого ріпаку та інших культур вищі від контролю на 12-20%.

За результатами науково-виробничої перевірки, застосування регулятора росту Біолан одночасно з його впровадженням у Черкаському інституті АПВ на посівах супереліти озимої пшениці площею 522 га під урожай 2009 року забезпечило одержання чистого прибутку по 845 грн./га, а з усієї площі – 439,4 тис. грн.

Витрати на застосування регулятора росту в цьому господарстві на посівах супереліти окупилися вартістю приросту насіння у 85 разів.

Не зважаючи на складні погодні умови, високі результати від застосування біостимуляторів на посівах озимої пшениці 2007 року були отримані в агрофірмі «Агро-Союз» Дніпропетровської області. Застосування регулятора росту Радостим для обробки насіння сприяло підвищенню урожайності пшениці на 8,4-8,6 ц/га та зростанню вмісту клейковини в зерні – на 1,2-2,0%. Під урожай 2008 року ця фірма всю площу озимої пшениці засіяла насінням, обробленим біостимуляторами.

У 2009 році багато господарств різних областей на сотнях тисяч гектарів отримали високі прирости врожаїв зерна озимої пшениці з вищим вмістом клейковини на 1,5-3,0%. Результатами досліджень встановлено, що кращі регулятори росту майже подвоюють прирости врожаїв від найновіших сортів, зменшують ураження посівів хворобами, пришвидшують достигання просапних культур на 6-9 днів [7].

Проведені в 2008 році дослідження в Одеському селекційно-генетичному інституті УААН показують високу ефективність вітчизняних біостимуляторів МНТЦ «Агробіотех». Наприклад, від застосування регуляторів росту на озимому ячменеві сорту Основа (передпосівна обробка насіння) приріст урожайності становив від 2,0 до 19,0 ц/га залежно від виду препарату або їх комбінації. За передпосівної обробки насіння озимої пшениці сорту Одеська 267 та наступного обприскування посівів різними препаратами та їх комбінаціями приріст урожайності становив від 3,1 до 26,3 ц/га. 

В умовах дослідного поля Уманського аграрного університету обробка насіння озимої пшениці сорту Подолянка біопрепаратом Біолан та наступне обприскування цим регулятором росту в поєднанні з гербіцидом сприяло формуванню приросту урожайності від 4,7 до 18,6 ц/га.

За результатами досліджень, проведених в умовах Хмельницької дослідної станції, обробка насіння кукурудзи регулятором росту Зеастимулін нормою 20 мл/т сприяла формуванню приросту урожайності 6,2 ц/га, що становить 12,3% відносно контролю; обприскування посіву цим препаратом у нормі 15 мл/га дало приріст 7,1 ц/га (14,1%); у варіанті з передпосівною обробкою насіння з наступним обприскуванням (тими ж нормами) приріст урожайності становив 9,9 ц/га, що відповідає 19,6% відносно контролю [39].

У селекційно-генетичному інституті в результаті проведених досліджень встановлено, що препарати Біосил, Біолан і Радостим сприяють підвищенню енергії проростання і схожості насіння озимої пшениці. В процесі вегетації рослин відмічено, що рівень ураження борошнистою росою і бурою листковою іржею рослин пшениці не перевищував 20-15%, в той час, як у контрольному варіанті рослини були уражені на 25% борошнистою росою і на 35% бурою іржею. Ураженого фузаріозом і септоріозом колосся на дослідних ділянках також відмічено достовірно менше, ніж на контролі (2-5% і 18% відповідно). Відмічено значні достовірні прирости врожайності порівняно з контролем.

Встановлено, що препарати Біолан, Біосил та Радостим володіють унікальними комплексними властивостями: підвищують урожай рослин і його якість, підвищують імунітет рослин до хвороб, розкривають потенціал сорту. Більш того, зерно, отримане у варіантах з використанням біостимуляторів, практично не містить мікотоксинів і залишків пестицидів, тобто претендує на екологічно безпечну продукцію [10].

Передпосівна обробка Фертігрейн Стартом забезпечує високий відсоток польової схожості, знижуючи кількість насіння, що не проросло. Насіння проростає на кілька днів раніше і дає дружні сходи. Інтенсивніше формується вторинна коренева система, значно збільшується активна зона і водо- поглинальна здатність. Озимі посіви краще витримують зимову негоду і раніше відновлюють вегетацію. Істотно підвищується коефіцієнт кущіння і кількість продуктивних стебел, а також зростають кількість зерен у колосі і середня маса зерна [22].

Низка нових препаратів сприяє також підвищенню ефективності первинного насінництва та селекційної роботи, підвищує схожість і енергію проростання вирощеного насіння.

За даними А. Барчукової (2013), в умовах різкого перепаду температур та дефіциту вологи Краснодарського краю Півдня Росії застосування в технології вирощування кукурудзи препарату Біокомплекс-БТУ посилює її ріст у висоту (187,3 см, на контролі – 160 см). Рівню зростання рослин кукурудзи у висоту відповідає хід наростання надземних органів біомаси та сухої маси. Процес наростання біомаси надземної вегетативної частини рослин взаємопов’язаний із збільшенням площі листя. Залежно від досліджуваного фактора, спостерігаються значні відмінності в розмірах листкового апарату.

Раціональніша витрата продуктів асиміляції в дослідних варіантах на утворення більшої кількості крупніших зернин позитивно позначилася на урожайності. Так, урожайність кукурудзи в качанах зросла в дослідному варіанті, порівняно з контрольним, на 12,4%, у зерні – на 14,5% [11].
За експериментальними даними Тимофійчука С.Б. встановлено, що у разі допосівної обробки насіння кукурудзи гібрида PR39R58 регулятором росту «Вермистим» у дозі 8 л/т приріст урожайності зерна кукурудзи становив 0,86 т/га, або 13,1 % порівняно з контролем, за дози «Вермистиму» 10 л/т приріст урожайності становив 1,0 т/га, або 15,2 %, за обробки регулятором росту «Вермибіомаг» у дозі 5 л/т приріст зерна становив 1,02 т/га, або 15,2 %, «Вермибіомагом» у дозі 6 л/т– 1,06 т/га, або 16,1 %. Найкраща урожайність кукурудзи на зерно була у варіантах, де проводили допосівну обробку насіння кукурудзи регулятором «Вермийодіс» у дозі 4 л/т – 7,78 т/га, або на 1,19 т/га (18,1 %) більше, ніж на контролі [53].   
В умовах Північної Осетії проведено дослідження впливу біопрепарату Екстрасол на умови росту і розвитку рослин кукурудзи, урожай і його якість. 
Дослідження показали, що передпосівне замочування насіння (інокуляція) в 1%-му розчині Екстрасолу позитивно впливає на ріст і розвиток кукурудзи на удобрених фонах, але особливо на фоні з додатковим азотним підживленням кальцієвою селітрою в період першої міжрядної культивації посівів кукурудзи. В даному варіанті висота рослин підвищилась на 3-4 см, густота на – 2-3 тис/га, маса і кількість качанів на одній рослині – на 5-6% при обприскуванні посівів Екстрасолом двічі (фаза 3-5 і 7-8 листків кукурудзи) вплив препарату на рослини, особливо на фоні з азотним прикореневим підживленням, був ще більш помітним.

Екстрасол, потрапляючи в грунт з насінням і при обприскуванні посівів кукурудзи, до кінця вегетації поліпшував мінеральне живлення рослин, особливо на фоні азотного прикореневого підживлення. 
Інокуляція насіння кукурудзи перед сівбою Екстрасолом сприяла підвищенню урожаю зерна на удобреному фоні на 4,5 ц/га, а  з прикореневим підживленням кальцієвою селітрою – на 6,8 ц/га. При однократному обприскуванні посівів Екстрасолом урожай зерна кукурудзи був нижчий, ніж при інокуляції насіння, однак подвійне обприскування посівів забезпечило достовірне підвищення урожаю на фоні без азотного підживлення – на 4 ц/га, а з підживленням – на 7 ц/га.

Під дією Екстрасолу вміст у зерні олії на фоні без підживлення підвищився на 2,0-4,0%, крохмалю – на 5,0-6,0%, протеїну – на 1,4-2,5%, а з азотним підживленням – відповідно на 2,5-5,0; 5,5-6,3 і 1,5-3,0%  [27]. 
За даними О. Заболотного та А. Заболотної, у результаті проведених досліджень встановлено, що передпосівна обробка насіння кукурудзи регуляторами росту мала позитивний вплив на ріст рослин у висоту. Так, зокрема, у варіанті досліду із використанням Стимпо висота рослин кукурудзи у 2013 році (фаза 8–10 листків культури) збільшилася у порівнянні з контролем на 10%. За використання регулятора росту Радостим приріст досліджуваного показника проти контролю складав 6%. Найвищі рослини кукурудзи спостерігалися у разі обробки її насіння регулятором росту Регоплант. У цьому варіанті досліду висота збільшилася проти контролю на 18%.

Визначення висоти рослин кукурудзи у фазі викидання волоті показало, що хоча висота рослин і значно збільшилася, найвищі рослини так само спостерігалися у разі перепосівної обробки насіння кукурудзи регулятором росту Регоплант. У цьому варіанті досліду висота кукурудзи збільшилася у порівнянні з контрольним варіантом на 8% у 2013 році та на 9% у 2014 році.

Отже, аналіз отриманих даних по визначенню висоти рослин кукурудзи свідчить, що використання регуляторів росту рослин з метою передпосівної обробки насіння культури сприяє більш активному росту її рослин. Найкращі показники отримано за використання регулятора росту Регоплант [52].

На основі комплексу агротехнологічних прийомів, розроблених Інститутом гідротехніки і меліорації, кращі вітчизняні регулятори росту в останні роки перевірені в Росії, Німеччині, Китаї, Білорусії, Казахстані. Там вони визнані кращими, екологічно безпечними і рекомендовані для широкого впровадження. В останні роки вітчизняні регулятори тестуються у США, Канаді, Франції, Австрії, Болгарії. З цих країн вже отримані позитивні відгуки про наші вітчизняні препарати.

Враховуючи результати широких багаторічних досліджень і провідного досвіду, можна бути впевненим, що при виділенні субсидій на обов’язкове застосування регуляторів росту, вони сторицею окупляться на користь держави, господарств і нашого народу.

РОЗДІЛ 2 
ХАРАКТЕРИСТИКА КУКУРУДЗИ ЯК ОБ’ЄКТУ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Ботанічна характеристика культури

Коренева система кукурудзи мичкувата, сильнорозвинута, багатоярусна, має п’ять типів коріння. Зерно проростає одним зародковим корінцем. Бічні зародкові (гіпокотильні) корінці розгалужуються і разом з першим зародковим корінцем утворюють первинну (зародкову) кореневу систему. Вона особливо важлива в перші фази росту – до формування  6-8 листків.

Епікотильні корені розвиваються на першому міжвузлі. Ці корені ростуть горизонтально, не розгалужуються. Роль їх у живленні рослин незначна.

Основну частину кореневої системи становить вузлове коріння, що утворюється ярусами з підземних стеблових вузлів після появи на рослині 3-4 листків. Найбільшого розвитку це коріння досягає у фазі цвітіння кукурудзи.      

З нижніх надземних стеблових вузлів можуть розвиватися опірні, або повітряні корені. Основна маса коріння (до 60%) знаходиться в орному шарі ґрунту, окремі корені проникають у ґрунт на глибину до 3 м. Найкраще коренева система розвивається при щільності ґрунту 1,1-1,3 г/см.

Стебло кукурудзи міцне, виповнене, має до 22 міжвузлів і більше та стільки ж листків. Листки великі, з широкими і довгими пластинками. Краї пластинок ростуть швидше, ніж середина, внаслідок чого листки стають хвилястими, що збільшує їх поверхню. Розміщуються листки почергово і тому не затінюють один одного. Кількість листків залежить від групи стиглості гібриду. Їх буває від 10-12 у ранньостиглих до 40 у пізньостиглих.

Суцвіття у кукурудзи двох типів – волоть з чоловічими квітками і початок – з жіночими. Волоть у кукурудзи верхівкова, розмішується на кінці центрального стебла або на верхівках бічних пагонів – пасинках. На осі волоті переважна кількість бічних гілок першого порядку, рідко на двох-трьох нижніх утворюються гілки другого порядку. Колоски з чоловічими квітками розміщені вздовж кожної гілки двома або чотирма рядами, попарно, з яких один сидячий, другий на короткій ніжці. Колоски двоквіткові, квітки тичинкові, з широкими опушеними перетинчастими колосковими лусками та тонкими м’якими – квітковими, між якими знаходиться три тичинки з двогніздими пиляками. У кожній добре розвиненій волоті утворюється до 1–1,5 тис. Квіток, які за сприят-ливих умов зацвітають разом з жіночими квітками або на 2 – 4 дні раніше. 

 Суцвіття з жіночими квітками – початки – розвиваються з частини найак-тивніших пазушних бруньок стеблових листків. На стеблі утворюються здебіль-шого 2-3 початки, решта бруньок не розвиваються.

Початок розміщується на короткій ніжці (стебельці), покритій зовні обгортковими листками, які відрізняються від звичайних стеблових добре розвиненими піхвами і редукованими пластинками. Внутрішні листки обгортки тонкі, майже плівчасті, світлі, зовнішні – товщі й зелені.

Основою початку є добре розвинений стрижень циліндричної або слабоконусоподібної форми, завдовжки 15–35 см.

Маса його становить 15–25% загальної маси початку. У комірках стрижня, які розміщуються поздовжніми рядами, розміщуються попарно колоски з жіночими квітками  (21(.

Колоски початку мають м’ясисті (при висиханні – шкірясті) колоскові луски та ніжні тонкі – квіткові. У кожному колоску знаходиться дві квітки, але утворює зернівку лише одна – верхня, друга, нижня – безплідна. Розміщені попарно колоски формують дві зернівки, тому початки мають парну кількість рядів зерен – від 8 до 24 і більше.

Нормально розвинені жіночі квітки мають сформовані маточки, які складаються із зав’язі, довгого (до 40-50 см) ниткоподібного стовпчика і приймочки.

Сприятливою для запилення є тепла, волога, з легким вітром погода. У дощову погоду пилок змивається, а надмірна сухість вбиває його. В таких умовах утворюється череззерниця.

Плід – зернівка. Стигле зерно кукурудзи складається з трьох основних частин: насіннєвої оболонки (перикарп) – 6%, ендосперм – 84% і зародка – 10%. Маса 1000 зерен у дрібнонасінних сортів 100-150 г, у крупнонасінних – 300-400 г. В середньому один качан має 500-600 зерен. 

2.2. Фенологічні фази розвитку
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.

Проростання насіння. Висіяне у вологий ґрунт насіння, спочатку бубнявіє, а потім проростає. Мінімальна температура проростання становить 1-3°С, оптимальна 20-25°С. При температурі 35-40°С проростання насіння затримується, а при вищих температурах припиняється зовсім.

Насіння потребує 22 % вологості ґрунту від повної вологоємкості. Коефіцієнт транспірації – близько 220.

Сходи – це поява першого листка. На швидкість появи сходів впливає багато факторів: вологість, температура ґрунту, його механічний склад, глибина загортання насіння, біологічні властивості сорту тощо.

Утворення 3-го листка – це коли в рослини з’являється 2-3 справжніх листки. 

Вихід в трубку – це ріст стебла в довжину, який починається з видовження нижнього міжвузля, розташованого над вузлом кущіння. Інтенсивний ріст міжвузля триває 3-7 днів, потім ослаблюється і закінчується на 15 день, а починається ріст другого, потім третього міжвузля і так далі.

Цвітіння – триває 3-6 днів.

Формування та достигання зерна. Формування зерна настає після запліднення жіночих суцвіть. Ця фаза характеризується утворенням та інтен-сивним ростом зернівки. 

У розвитку чоловічих суцвіть виділяють 9 етапів органогенезу: І – конус наростання недиференційований; II – диференціація конуса наростання;  III – 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;   IX – цвітіння волоті.

У розвитку жіночих суцвіть визначено 12 етапів: І – конус наростання качана недиференційований; II – диференціація вкороченого пагона качана на вузли й міжвузля: III – витягування конуса наростання; IV – утворення і формування колоскових волотей; V – закладання маточкового і тичинкового горбочків; VI – формування зародкового мішка і ріст стовпчика маточки;   VII – завершення формування статевих клітин; VIII – викидання стовпчиків; IX –  цвітіння, запилення; X – формування зернівки; XI – молочна стиглість; XII –  перетворення поживних речовин зернівки на запасні (21(.

2.3. Біологічні особливості кукурудзи

Вимоги до тепла. Кукурудза – теплолюбна рослина. Мінімальна температура проростання насіння становить 8-120С. У польових умовах сходи з’являються при температурі ґрунту 10-120С. Сходи пошкоджуються заморозками при -2-30С. Приріст органічної речовини практично припиняється при +100С. Оптимальна середньодобова температура для росту і розвитку рослини у другій половині вегетації становить 22-23 0С (без підвищення її в денні години понад 30 0С). Сума біологічно активних температур для завер-шення вегетації ранньостиглих форм становить 1800-2000 0С, пізньостиглих – 2300-2600 0С.

Вимоги до вологи. Порівняно з іншими зерновими культурами (крім проса і сорго) кукурудза економніше витрачає воду. Однак загальна потреба її у воді значна, бо кукурудза формує велику біомасу. За добу рослина викорис-товує 2-4 л води. За 35-40 днів після появи сходів середньостиглі гібриди використовують води 7-8% від загальної витрати за вегетацію,  у наступні 40 днів (до середини молочної стиглості) – 69-73%. Критичний період відносно забезпечення рослин водою триває 30 днів – 10 до і 20 після викидання волотей. За цей період кукурудза використовує води 40-45% від загальної кількості, витраченої за вегетацію.

Повітряна і ґрунтова посухи в цей період протягом 2-3 діб знижують урожайність її на 20%, а протягом тижня – до 50%. У цей період  кукурудза не витримує перезволоження. Оптимальна вологість ґрунту для неї – 70-80%.

Дослідженнями встановлено, що на початку свого розвитку кукурудза засвоює з грунту досить мало вологи, оскільки росте повільно. В даний період кількість листків на рослинах невелика, а атмосферне повітря в цей час має підвищену відносну вологість і помірну температуру, тобто вологи рослинам на цьому етапі органогенезу вистачає повністю. За перший місяць життя в рослинах нагромаджується тільки близько 2% сухої маси від загального врожаю. Відмічено, що витрачання води помітно підвищується в міру збільшення маси рослин і, зокрема, їх листкової поверхні, яка є основним органом витрачання води.

Іншою (не менш важливою) причиною збільшення витрат води рослиною є поступове підвищення температури повітря з одночасним зниженням його відносної вологості, що наступає з початку вегетації й триває майже до кінця липня, а то й довше.

На час появи 10-12 листків кукурудза інтенсивно нарощує загальну масу, зокрема листкову поверхню. Найвищого рівня вона досягає в пік свого розвитку, тобто в міжфазний період від початку цвітіння до молочної стиглості зерна. В цей період, який триває протягом майже 30 діб (липень – початок серпня), рослини кукурудзи витрачають понад половину всієї кількості води (близько 60 %) від тієї загальної, яку вони використовують за увесь період свого онтогенезу. Цей період розвитку щодо поглинання води вважається для кукурудзи критичним.

Особливо небезпечною є нестача вологи в ґрунті у період, коли проходить формування початків. За таких умов на рослинах розвивається тільки один невеликий початок або не утворюється жодного. Навпаки, при достатній забезпеченості рослин вологою і поживними речовинами на них розвиваються не тільки верхівковий, а й другий зверху, менш розвинений початок. Тому у цей важливий час найповніше забезпечення потреб агроценозів гібридів кукурудзи різних груп стиглості у волозі, поживних речовинах та інших життєвих факторах є вирішальним у реалізації їх високих генетичних потенційних можливостей.

Важливою біологічною особливістю кукурудзи є те, що вона відноситься до посухостійких культур, які досить економно використовують воду на утворення однієї вагової частини сухої маси стебла і початків. В цілому ж тривала засуха різко порушує  синхронність процесів синтезу і гідролізу, вмикаючи механізм субклітинного рівня – підвищення активності ферментів і підсилення водо утримуючої здатності за рахунок продуктів розкладу. Поряд із цим слід підкреслити, що захисні ресурси рослин кукурудзи також обмежені. Так, у тому випадку, коли рослини вже отримали значну кількість води, в них відбувається зниження інтенсивної транспірації, порушується синхронність проходження фотосинтетичних процесів та дихання, посилюється розпад вуглеводів і навіть білків, у результаті в клітинах не утворюються нові речовини протоплазми, що призводить до формування значно нижчого від потенційно можливого врожаю зерна.

Незважаючи на те, що кукурудза споживає менше води на утворення одиниці сухої речовини, ніж інші сільськогосподарські культури, загальна її витрата за вегетаційний період у неї значно більша. Це пов’язано з тим, що кукурудза, маючи тривалий вегетаційний період, при повному забезпеченні потреб у поживних речовинах використовує на формування великої маси значну кількість води, що тим самим забезпечує високу її продуктивність.

За цих умов рослини страждають більше від недостатньої кількості вологи або від посухи, ніж від інших чинників. Нестача вологи у критичний період росту і розвитку рослин призводить до негативних змін у проходженні в клітинах тканин фізіологічних процесів. Рослини під час посухи для того, щоб вижити в екстремальних погодних умовах, перебудовують свій організм на більш економне використання ґрунтової вологи. Однак зміни, що відбулися в рослинному організмі під впливом цього чинника, обумовлюють зниження продуктивності агроценозів.

Таким чином, урожайність зерна кукурудзи прямо залежить від рівня запасів у ґрунті продуктивної вологи. Ось чому оптимальне забезпечення агрофітоценозів продуктивною вологою є одним із основних чинників, що суттєво впливають на показники урожаю зерна кукурудзи.  

Вимоги до світла. Кукурудза – рослина короткого світлового дня і добре росте при інтенсивному освітленні, особливо в першій половині вегетації. Мінімальна сила освітлення для цвітіння і плодоношення становить 2200-4000 лк. При запиленні рослини менше споживають азоту, фосфору, калію і магнію. Це затримує процес формування органів плодоношення. Тому слід особливу увагу приділяти боротьбі з бур’янами, які на початку вегетації кукурудзи можуть випереджати її в рості і  затіняти.

Вимоги до ґрунтових умов. Кукурудзу треба розміщувати на добре аерованих ґрунтах з глибоким гумусним шаром і високою водоутримуючою здатністю. Найбільш  придатні для кукурудзи суглинкові і супіщані чорноземи, темно-сірі, темно-каштанові ґрунти. Вона добре росте на заплавних і торфових ґрунтах. Опти-мальне рН 6,5-7,5. Ґрунти з рН нижче 5 та ті, що запливають і засолені, не при-датні для вирощування кукурудзи без меліорації. Оптимальна щільність ґрунту 1,1-1,3 г/см3. З одним центнером зерна кукурудза виносить з ґрунту 2,4-3 кг азоту, 1-1,2 кг фосфору та 2,5-3 кг калію.

РОЗДІЛ 3
УМОВИ ТА  МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

3.1.  Ґрунтові умови місця проведення досліджень
ПСП «Колос» розташоване в селі Павлівка на відстані 20 км від районного центру м. Кобеляки. 

Територія господарства розташована в східному  агроґрунтовому районі лівобережного Лісостепу.

Основні ґрунти господарства – чорноземи малогумусні глибоко-солонцюваті середньосуглинисті, чорноземи глибокі малогумусні.

Материнська порода – лес, палевого кольору, пилувато-важкосуглин-кового механічного складу.

Ґрунтовий профіль має добре виражені два генетичні горизонти. Верхній гумусоелювіальний (0-40 см) темно-сірого кольору, грудкувато-пиловидної структури в орному шарі й зернистої в підорному, важкого механічного складу, перехід до наступного генетичного горизонту поступовий.

Верхня частина перехідного горизонту (41-75 см) ілювіальна, темно-горіховидної структури, перехід до наступного генетичного горизонту поступовий; нижня частина перехідного горизонту (75-100 см) ілювіальна, грязно-бура, ущільнена, із напливами окислів заліза бурого кольору, перехід до слабко ілювіальної породи, помітний.

Кількість гумусу у верхньому шарі ґрунту (1-20) – 2,5-3,2% в залежності від різновидності і типу грунту.  Реакція ґрунтового розчину  слабокисла,  близька до нейтральної, рН сольової витяжки –5,8-6,8; ступінь насичення основами становить 78%. 

Вбирний комплекс в основному насичений кальцієм і магнієм. Кількість легко рухомих форм поживних речовин  постійно змінюється в залежності від багатьох факторів: механічного складу ґрунту, обробітку, системи удобрення. 

Запаси рухомих форм поживних речовин такі: фосфору 10-11, калію 12-14, азоту 9-13 мг/100 г ґрунту. 

В цілому, грунти господарства мають достатній рівень забезпеченості поживними речовинами, що дозволяє вирощувати всі сільськогосподарські культури, які вирощуються в даній зоні.

3.2. Погодні умови місця проведення досліджень
Територія ПСП «Колос» знаходиться в зоні недостатнього зволоження східного Лісостепу України, де середньорічні дані випадання опадів становлять 511 мм за рік, а за вегетаційний період (квітень-вересень) – 295 мм.

Середня багаторічна температура становить +7,40С. Найбільш холодним місяцем є січень з середньою багаторічною температурою -6,20С, іноді температура може підвищуватись до +3,30С - +5,10С. Це несприятливо позначається на розвитку сільськогосподарських культур.

Найтеплішим місяцем є липень з середньою температурою +20,80С.

Середня багаторічна кількість опадів становить 470 мм, але ця кількість нестійка. Коливання кількості опадів в кінці весни та на початку літа зумовлює періодичні посухи. В зимовий період в даній місцевості випадає мало опадів, тому гостро стоїть питання снігозатримання та затримання талих вод.

Значне зниження урожаю спостерігається при випаданні у весняно-літній період 35% і нижче опадів, а у осінній – 25% і нижче.

Сума активних температур складає 28800С. В цій зоні найактивніше проявляється вітрова ерозія. Це обумовлено тим, що зона, по суті, знаходиться в межах північного Степу. Обмежена кількість вологи при сильних вітрах обумовлює в короткі строки виконувати обов’язкове весняне закриття вологи та ранню сівбу ярих культур.

Зими малосніжні. Середня товщина снігового покриву для даної зони становить 34 см, в деякі роки сніговий покрив становить 8-14 см. Середня дата появи снігового покриву – в другій або третій декаді листопада. Сходить сніг в третій декаді березня.

В зимові місяці спостерігаються опади у вигляді дощу, що призводить до утворення льодової кірки та загибелі озимих культур.

Промерзання ґрунту у грудні місяці становить 16 см, в січні збільшується до 73 см, в лютому – до 83 см. Відтавання починається в кінці березня, закінчується – в квітні.

Не менш важливим елементом клімату є відносна вологість повітря. Влітку вона становить від 50 до 60%, а інколи падає нижче 30%, що призводить до пересихання ґрунту.

Днів з низькою вологістю повітря буває близько 32: в травні, червні, липні, що супроводжується суховійними вітрами, які призводять до пересихання ґрунту та значного зниження урожайності сільськогосподарських культур.

Слід зазначити, що в цілому кліматичні умови господарства за кількістю світла, тепла і вологи сприятливі для вирощування районованих сільсько-господарських культур. Разом з тим, деякі особливості клімату потребують суворого дотримання всього комплексу сільськогосподарських робіт по забезпеченню вологою ґрунту та культур, які вирощуються в даному господарстві.
Абсолютний максимум температури повітря спостерігався у липні і складав +40º С, а мінімум – у січні -38º С. Найтеплішим місяцем за середньо багаторічними даними є липень із середньою температурою повітря +18º С, а найхолоднішим – січень – -7º С. 

Середньомісячна температура вище 00 С спостерігається протягом 8-и місяців. Середнє число днів з температурою вище 50 С, коли проходить вегетація рослин, становить 204 дні; вище 100 С – 168 днів; вище 150 С – 125 днів; вище 200 С – 40 днів. Сума активних температур за рік складає 20650 С, чого цілком достатньо для визрівання основних сільськогосподарських культур.

Початок осінніх приморозків припадає на жовтень місяць, а останні приморозки спостерігаються іноді навіть в останній декаді травня. Весняні приморозки часто завдають шкоди основним сільськогосподарським культурам. 

Середня тривалість безморозного періоду в повітрі дорівнює 179 днів,  на поверхні ґрунту – 161 день.

Річна сума опадів у середньому становить 547 мм. Найбільше опадів, за середньо-багаторічними даними, випадає у червні (70 мм), у вигляді дощу, а найменше у лютому – 32 мм, переважно у вигляді снігу. У травні – вересні опади іноді випадають у вигляді дуже сильних злив.

Сніговий покрив, середня висота якого 20-30 см, з’являться в середньому 15-25 листопада і сходить у кінці березня. Сніговий покрив на території господарства зберігається протягом 70 – 110 днів. 

Середня швидкість вітру становить 3,2 – 4,7 м/сек. Вітри бувають різних напрямків. Взимку на території господарства переважають східні і південно-східні вітри, на весні – північно-східні, влітку та восени північні та північно-західні. У травні й червні мають місце суховії, які значно понижують відносну вологість повітря.

В цілому ПСП «Колос» має вигідне адміністративне розташування і досить сприятливі природно-кліматичні умови для вирощування районованих на Полтавщині сільськогосподарських культур і для ведення сільськогоспо-дарського виробництва взагалі.

Разом з тим, деякі особливості клімату – посуха і сильні вітри, а також коливання окремих кліматичних показників за роками, потребують суворого дотримання всього комплексу агротехнічних заходів по нагромадженню і збереженню вологи в ґрунті і по захисту ґрунтів від водної та вітрової ерозії.

Початок січня 2018 року характеризувався холодною погодою – середні добові температури повітря коливалися від 10 до 180 морозу. Опади відмічалися у вигляді снігу та мряки. На початку декади був іній, наприкінці – хуртовини. Середня декадна температура повітря склала 9,9-11,60 морозу, що на 5-60 нижче норми. Декадна сума опадів склала 20-40 мм, що становить 120-200 % норми. 

Друга декада січня була теплішою звичайного. Середні добові температури повітря коливалися від 80 морозу до 20 тепла. У першій половині періоду були опади у вигляді дощу, а у другій – снігу, місцями сильного. Під час снігопаду відмічалися хуртовини різної інтенсивності. Середньо декадна температура повітря склала 2,5-4,20 морозу, що на 4-50 вище норми. Декадна сума опадів склала 35-70 мм, що становить 3-5 декадних норм. Сніговий покрив за рахунок опадів істотно збільшився і його висота на кінець періоду склала 28-45 см.
2019 рік видався дещо теплішим норми. За вегетаційний період квітень-вересень  випало 219,3 мм опадів, що на 70,5 мм менше норми, які нерівномірно розподілялись за місяцями вегетації.

Так, в квітні випало на 6,0 мм більше норми опадів, в травні на 10,5 мм менше, в червні випало 1,5 місячних норми, в липні – близько норми, а в серпні тільки 22,4% від норми.

За температурним режимом березень місяць відносно багаторічних даних був теплішим на 2,80С, квітень – на 1,20С, а травень – на 1,30С.

Таблиця 3.1

Кількість опадів у роки проведення досліджень, мм

	Рік/Місяці
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VІ
	VІІ
	VІІІ
	ІХ
	Х
	ХІ
	ХІІ

	2018
	46,2
	26,9
	84,0
	14,7
	55,3
	1,5
	8,8
	3,2
	9,4
	2,3
	7,5
	3,4

	2019
	52,7
	31,6
	17,1
	11,1
	26,9
	4,8
	6,0
	7,4
	2,6
	18,9
	-
	-

	Середня багаторічна
	37,5
	25,9
	30,9
	25,1
	49,1
	7,7
	4,2
	0,4
	0,4
	7,0
	7,9
	8,0


У середньому за весняний період 2019 року середня добова температура повітря склала 10,20С (норма 8,50С), сума опадів – 126,3 мм (норма 132,4 мм).
За температурним режимом літні місяці були теплішими від середніх багаторічних показників, і, зокрема, червень на +2,30С, липень на +1,10С, серпень на +1,90С, а середньодобова температура за літній період була більшою на +1,80С.

За літні місяці середньодобова температура була вищою на 1,80С і становила 21,90С за норми – 20,10С, опадів випало – 137,2 мм за норми 139,1 мм. Такі погодні умови були сприятливими для росту і розвитку сільськогосподарських культур.

У вересні не випало жодного міліметра продуктивних опадів при температурі повітря на 0,50С вищій за норму.

У першій половині третьої декади утримувалася холодна погода з середніми добовими температурами повітря 10-180 морозу, у другій відбулося їх підвищення до позитивних значень (до 2-30 тепла). Середня декадна температура повітря склала 6,6 – 7,80 морозу. Декадна сума опадів склала 8-12 мм, що становить 60-120% декадної норми. Сніговий покрив нерівномірний, за рахунок підвищення температурного режиму ущільнився і на кінець періоду його висота становила 80-30 см.

Таблиця 3.2

Температура повітря в роки проведення досліджень, 0С

	Рік/Місяці
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VІ
	VІІ
	VІІІ
	ІХ
	Х
	ХІ
	ХІІ

	2018
	-2,4
	0,2
	0,2
	11,3
	20,4
	21,9
	21,7
	21,3
	13,0
	8,4
	5,8
	-1,2

	2019
	-3,8
	-10,0
	0,4
	13,8
	20,1
	22,0
	24,9
	21,8
	17,0
	11,6
	4,4
	-4,0

	Середня багаторічна
	-6,4
	-8,8
	-0,1
	10,6
	17,3
	20,6
	22,9
	21,3
	15,8
	9,4
	1,9
	0,1


За гідрометеорологічними умовами лютий характеризувався нестійким температурним режимом, але в загальному був теплішим звичайного, хмарним із опадами різної інтенсивності у вигляді дощу, снігу та мокрого снігу. Середні добові температури коливалися від 3-50 морозу до 5-60 тепла. Впродовж місяця відмічалися тумани, іній, ожеледиця. Середня місячна температура склала 0,8-1,30 тепла. Стійкий перехід середніх добових температур повітря через 00 в сторону підвищення відбувся 10 лютого, що на місяць раніше багаторічних строків. Місячна сума опадів склала 30-35 мм, що становить 80-130% норми. Стійкий сніговий покрив зійшов з полів 15-17 лютого. Впродовж періоду відбувалося то відтавання, то промерзання грунту, а на кінець місяця грунт став талим.

Перша половина березня була теплішою звичайного зі слабкими опадами. У другій відбулося зниження температурного режиму: середні добові температури повітря коливалися від 2-30 морозу до 4-70 тепла в останні дні. Опади відмічалися майже протягом всього періоду, а найбільша їх кількість була у третій декаді. Середня місячна температура повітря склала 3,6-4,00 тепла. Місячна сума опадів  склала 50-60 мм, що становить 130-190% норми. Високий температурний режим першої декади обумовив відновлення вегетації озимих культур та багаторічних трав. Перезволоження верхніх шарів грунту стримувало весняні польові роботи.

Початок квітня був дещо тепліший, ніж завжди. Опади були на початку періоду, місцями з грозою – за першу декаду 5-15 мм. Температура повітря коливалася від 4-5 до 16-180 тепла. Друга декада теж була теплою, лише в її останній день відбулося зниження температури. Стійкий перехід середньодобових температур повітря через +100 у сторону підвищення відбувся 5-6 квітня, що на 14-16 днів раніше звичайного. Декадна сума опадів склала 10-25 мм. Вони дещо стримували польові роботи. Сума ефективних температур вище +50 наростаючим підсумком на кінець декади становила 215-2350, вище +100 – 65-850, що більше норми відповідно на 100-1100 та 40-550.

Погода травня була прохолодною. Середні добові температури повітря коливалися від 10-12 до 18-200 тепла в останні дні періоду. Зниження температурного режиму в окремі дні періоду стримувало ріст та розвиток теплолюбивих культур. Відмічалися опади локального характеру та різної інтенсивності. Місячна сума опадів склала 115-190 мм, що становить 2-4 місячні норми.

Перший місяць літа характеризувався прохолодною у першій половині періоду і спекотною у другій половині, із опадами локального характеру і різної інтенсивності погодою. Середні добові температури повітря коливалися від 12-140 тепла на початку періоду до 24-260 в другій половині періоду. У другій та третій декаді в окремих районах області відмічалися град, грози та сильні зливи. У першій половині періоду різкі коливання середніх добових температур та відсутність достатньої кількості сонячного сяйва обумовили стримування настання фаз та розвитку рослин, особливо теплолюбних культур. З підвищенням температурного режиму в другій половині місяця вегетація культур відбувалась дещо швидше і в загальному кінець місяця ще до фазового розвитку був близьким до середньо багаторічних дат.

3.3 Методика проведення досліджень

Польові дослідження по визначенню впливу регуляторів росту рослин Зеастимулін та Ноостим на урожайність кукурудзи на зерно були проведені у 2018-2019 роках в умовах ПСП «Колос» Кобеляцького району Полтавської області.

 Грунт дослідних ділянок – чорнозем глибокий малогумусний з вмістом гумусу 4,0 – 4,4%, рН сольової витяжки – 6,6-6,8, фосфору – 6,6-12,2 мг, калію – 7,0-13,4 мг/100 г  грунту.

Схема досліду:

1 – Контроль

2 – Зеастимулін 20 мл/га в І строк (3-5 листків)

3 – Ноостим 200 мл/га в І строк (3-5 листків) 

4 – Ноостим  200 мл/га в І строк (3-5 л) + Ноостим 200 мл/га в ІІ строк  (9-10 листків)

Характеристика регуляторів росту рослин

Зеастимулін – збалансована композиція регуляторів росту природного походження і синтетичних аналогів фітогормонів для обробки кукурудзи. Прозорий безбарвний водно-спиртовий розчин.
Обприскування посівів проводять водними розчинами регулятора росту у фазі 3-7 листків за допомогою тракторних штангових обприскувачів при витраті робочого розчину 200-300 л/га. Обприскування посівів доцільно об’єднувати з внесенням гербіцидів у бакових сумішах.

Механізм дії: поєднання передпосівної обробки насіння і обприскування посівів регуляторами росту прискорює розвиток рослин, підвищує стійкість рослин до високих температур, посилює розвиток листової поверхні на 15-18 %, збільшує вміст хлорофілу, підвищує вміст в зерні протеїну і жирів, збільшує урожай зерна на 8-12 ц/га (12-19 %) і зеленої маси на 60-100 ц/га (14-18 %).

Норми витрати: 25 мл на 1 тонну насіння, робочий розчин – 10 л/т;  20 мл на 1 гектар посівів, робочий розчин – 200-300 л/га.
Клас токсичності: препарат за ГОСТ 12.1.007-76 належить до малотоксичних речовин.
Умови зберігання: препарат зберігають в упаковці виробника в сухому, темному і прохолодному приміщенні при температурі 0-30 °С. Гарантійний термін зберігання - 3 роки.
Ноостим – препарат складається з регулятора росту Емістим С + водного розчину низько- і середньомолекулярного поліетиленгліколю, ПЕГ-400 і ПЕГ-1500, відповідно. 
Діючі речовини: ауксини, цитокініни, гібереліни, амінокислоти, моно-, ди- і трикарбонові кислоти, насичені і ненастичені жирні кислоти, вуглеводи, вітаміни.

Здійснює надійну фіксацію всіх складових бакових сумішей на поверхні насіння, рослин, забезпечує більший ефект від їх дії. Ноостим дає великі прибавки врожаю, кращу якість продукції, ефективно захищає рослини від несприятливих умов вирощування.
Застосовується препарат для обробки насіння, обприскування посівів при вирощуванні: пшениці, ячменю, кукурудзи, ріпаку, соняшнику, сої.

Норми витрати: 200-400 мл/1 тонну насіння, 300-400 мл/1 гектар посівів.

Препарат відноситься до малотоксичних речовин. Зберігається в сухому, опалювальному приміщенні при температурі 0-30°С в упаковці виробника. Гарантійний термін зберігання – 3 роки.

Попередником для кукурудзи була озима пшениця.

Технологія виконання агротехнічних прийомів у досліді – загально прийнята відповідно до зональних рекомендацій з вирощування кукурудзи в Лісостепу.

Спосіб сівби кукурудзи – пунктирний з міжряддям 70 см. 

Висівався гібрид кукурудзи Харківський 295 МВ. Це подвійний між лінійний гібрид, виведений селекціонерами Інституту рослинництва ім. Юр'єва УААН шляхом схрещування материнської форми простого гібрида Харківський 23 МС з батьківською – простим гібридом Харківський 40 МВ.

Посухостійкість добра. Холодостійкість висока (4,7 бала). Толерантний до гнилей стебла, летючої та пухирчастої сажок. Кукурудзяним метеликом пошкоджується не вище рівня стандартів.

Висота рослин – 220-240 см, надземних вузлів на головному стеблі – 11-12, листків – 16-17.
Качан циліндричний, формується на висоті 80 см. Довжина 22 см, маса 280 г, рядів зерен 16. Верхівка качана озернена добре. Качан повністю покритий обгорткою. Стрижень качана червоний.

Зерно зубоподібне, жовтого кольору. Вихід зерна 79,3 %. Маса 1000 зерен 290 г. Білка в зерні міститься 9,0 %.

Середньоранній (ФАО 290). Вегетаційний період від сходів до повної стиглості в зоні Степу – 110 днів, Лісостепу – 124 та Полісся – 131.

Вологість зерна при достиганні змінюється від 23,9 до 30,6 %  залежно від зони вирощування.

Високоврожайний. У середньому за роки конкурсного випробування в зоні Лісостепу урожайність зерна становила 81,7 ц/га, що перевищує національні стандарти на 2,7 ц/га. Рекомендований до вирощування у лісостеповій грунтово-кліматичній зоні України.

Загальна площа дослідних ділянок становила 420 м2, а облікових ділянок – 35 м2.

Повторність досліду – триразова. Розміщення варіантів систематичне.

У досліді проводили фенологічні спостереження, визначали індивідуальну продуктивність рослин, структуру урожаю та урожайність зерна.

Збирання проводили вручну, качани обчищали і зважували. На кожній ділянці проводили підрахунок кількості рослин і кількості качанів для визначення густоти рослин в момент збирання, кількості качанів на 100 рослин, а також маси одного качана з зерном.

Вихід зерна знаходили з 5 середніх качанів. Вологість визначали  термостатно-ваговим методом, висушування проводили за температури 1050С до постійної маси.

Урожайні дані обробляли методом дисперсійного аналізу (за Доспєховим) [16].
3.4 Агротехніка вирощування культури

Кукурудза при ретельному догляді за посівами залишає чистим від бур’янів поле і є добрим попередником для ярих культур. Найкращі врожаї кукурудзи одержують після озимої пшениці, попередником якої були пари, або багаторічні трави.

Своєчасний і якісний обробіток ґрунту має велике значення для майбутнього урожаю кукурудзи. Основний обробіток повинен забезпечити знищення бур'янів, нагромадження і забезпечення вологи в ґрунті. Важливо якісно загорнути рослинні рештки і внести добрива.

Перше лущення проводили відразу після збирання зернових дисковими лущильниками ЛДГ-15 на глибину 6-8 см, подрібнюючи рослинні решки після зернових і зберігаючи тим самим вологу в ґрунті; друге – через 10-12 днів після першого, теж ЛДГ-15. Цією операцією знищували бур’яни, які проросли, а також сходи падалиці. Потім вносили мінеральні добрива – аміачну селітру, суперфосфат і хлористий калій розкидачем РУМ-8, які заробляли у ґрунт БДТ-7, що дало змогу розмістити добрива у ґрунт на глибину 10-15см.

Основний обробіток ґрунту проводили полицевим способом плугом навісним ПЛН-5-35 в агрегаті з трактором Т-150К на глибину 25-27 см.

Весною проводили розпушування ґрунту важкими боронами 
БЗТС-1, тим самим закриваючи вологу від випаровування і запобігаючи пересиханню верхнього шару ґрунту. При появі бур’янів провели один міжрядний обробіток за допомогою культиватора КРН-4,2 на глибину 5-6 см. Передпосівну культивацію проводили разом із сівбою, щоб забезпечити мінімальний розрив між операціями. Сівбу проводили, коли ґрунт прогрівся до температури 10-12ºС на глибину 5-6 см. Висівали кукурудзу сівалкою СУПН-8. Спосіб сівби – пунктирний, з міжряддям 70 см. Після сівби поле обов’язково прикочували котками ЗККШ-6А, що забезпечувало ретельне вирівнювання і гарний контакт зернівки з ґрунтом.

За появи 3-5 листків у кукурудзи вносили регулятор росту Стимпо (20 мл/га) за допомогою штангового обприскувача (робочий розчин 300 л/га).

Збирання кукурудзи проводилося комбайном «JONH DEERE» з приставкою для збирання зерна.

РОЗДІЛ 4

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

4.1  Вплив регуляторів росту на формування елементів структури урожайності кукурудзи на зерно

Основними елементами продуктивності кукурудзи є густота рослин на гектарі (тис. штук), маса зерна з однієї рослини (г), маса зерна з одного качана (г), кількість качанів на 100 рослин (штук).

Високу урожайність зерна кукурудзи можна отримати за умови забезпечення оптимальної густоти насаджень з добре розвиненими і рівномірно розміщеними по довжині рядка рослинами.

Погодні умови, ураженість рослин шкідниками, механічні пошкодження при догляді за посівами та інші фактори безпосередньо впливають на густоту рослин.

Одним із факторів зрідження посівів є внутрішньовидова конкуренція рослин, за якої виживають сильні і здорові.

На формування елементів продуктивності кукурудзи істотно впливають умови її вирощування, до яких належать погодні умови протягом періоду вегетації та умови живлення. 

Основними елементами продуктивності, за рахунок яких формується урожайність зерна кукурудзи, є густота рослин на момент збирання, а також маса зерна з однієї рослини, яка прямо залежить від кількості качанів на рослині і маси зерна з одного качана. Ці показники представлено в таблицях 4.1 – 4.3.

Із таблиць 4.1 – 4.2 видно, що погодні умови, які склались по роках досліджень, суттєво впливали на формування елементів структури урожайності зернової кукурудзи.

Таблиця 4.1
Вплив регуляторів росту рослин на елементи

 структури урожаю кукурудзи,  2018 р.
	Показники
	Варіанти досліду

	
	Контроль 
	Зеастимулін 20 мл/га

 І строк
	Ноостим  200 мл/га 

І строк
	Ноостим 

200 мл/га               І строк + Ноостим

200 мл/га 

ІІ строк

	Густота рослин перед збиранням, тис. шт./га
	54,2
	55,1
	55,7
	55,7

	Кількість качанів на 100 рослин, шт.
	103
	108
	110
	112

	Маса зерна             з 1 рослини, г
	136,0
	141,6
	144,5
	150,0

	Вихід зерна з качана, %
	76,0
	78
	79,5
	80,5


Характеризуючи погодні умови по роках досліджень, можна зробити висновок, що вони відіграють вирішальну роль у формуванні елементів структури урожайності, а в кінцевому результаті – власне урожайності зерна кукурудзи.

Згідно даних таблиць, середня густота рослин по досліду мало відрізнялась по роках досліджень. Так, у 2018 році цей показник склав 55,1, а у 2019-му –  53,2 тис. шт./га.
Показник маси зерна з однієї рослини у 2018 році склав 143,0 г, в той час як у 2019-му цей показник становив 141,5 г. Що стосується кількості качанів на 100 рослин, то цей показник мало відрізнявся по роках досліджень при середньому значенні у 2018 році 108,3 шт., у 2019-у – 105,5 шт. 
Таким чином, у 2018-у році сформувались дещо кращі показники елементів структури урожайності, що в кінцевому результаті сприяло формуванню більш високої урожайності.
Таблиця 4.2
Вплив регуляторів росту рослин на елементи

 структури урожаю кукурудзи,  2019 р.
	Показники
	Варіанти досліду

	
	Контроль 
	Зеастимулін 20 мл/га

 І строк
	Ноостим  200 мл/га 

І строк
	Ноостим 

200 мл/га               І строк + Ноостим

200 мл/га 

ІІ строк

	Густота рослин перед збиранням, тис. шт./га
	52,6
	54,0
	53,8
	53,3

	Кількість качанів на 100 рослин, шт.
	102
	105
	107
	108

	Маса зерна             з 1 рослини, г
	134,0
	139,8
	144,2
	147,8

	Вихід зерна з качана, %
	70
	75
	78
	79


Посушливі погодні умови склались в період вегетації кукурудзи у 2019 році. Високі температури, що настали і тривали протягом літа, та незначна кількість опадів за цей період дещо зменшили можливість сформувати зерно кукурудзи на рівні попереднього року досліджень. 

Аналізуючи показники елементів продуктивності, можемо стверд-жувати, що на формування продуктивності кукурудзи мали істотний вплив обробки культури регуляторами росту.
Так, у 2018 році максимальні показники структури урожайності відмічені у варіанті з подвійною обробкою посівів кукурудзи регулятором росту Ноостим нормою 400 мл/га, дещо менші – за одноразових обробок Зеастимуліном (20 мл/га) та Ноостимом (200 мл/га) і найменші – на контролі.

В 2019 році через тривалу посуху під час вегетаційного періоду кукурудзи сформувались дещо нижчі показники елементів структури урожайності. В обидва роки досліджень простежується тенденція щодо збільшення показників елементів продуктивності залежно від обробки посівів регуляторами росту Зеастимулін та Ноостим. 
Оскільки роки досліджень були різними за гідротермічними показниками, про вплив обробки регуляторами росту на формування елементів продуктивності ми можемо зробити висновки за середніми дворічними даними, які представлені в таблиці 4.3. 
З таблиці 4.3 видно, що в середньому за два роки густота рослин суттєво не залежала від даного фактору впливу і становила в середньому по досліду 54,5 тис. шт./га. Основним показником, за рахунок якого сформувалась урожайність зерна кукурудзи, була маса зерна з однієї рослини. Цей показник по-різному формувався у роки досліджень. Так, у обидва роки найбільша маса зерна з однієї рослини – 148,9 г сформувалась у варіанті з подвійною обробкою кукурудзи  регулятором росту Ноостим нормою 400 мл. Дещо менша – в середньому 142,2 г – за одноразової обробки посіву Зеастимуліном та Ноостимом і найменша – 135,0 г – на контролі (без внесення препарату). 
Таблиця 4.3
Вплив регуляторів росту рослин на елементи

 структури урожаю кукурудзи  (середнє 2018-2019  рр.)

	Показники
	Варіанти досліду

	
	Контроль 
	Зеастимулін 20 мл/га

 І строк
	Ноостим  200 мл/га 

І строк
	Ноостим 

200 мл/га               І строк + Ноостим

200 мл/га 

ІІ строк

	Густота рослин перед збиранням, тис. шт./га
	53,9
	54,6
	54,8
	54,5

	Кількість качанів на 100 рослин, шт.
	102,5
	106,5
	108,5
	110

	Маса зерна             з 1 рослини, г
	135,0
	140,7
	144,3
	148,9

	Вихід зерна з качана, %
	73
	77
	79
	80


Подібну залежність відмічено у формуванні таких показників як кількість качанів на 100 рослин і вихід зерна з одного качана. Максимальні показники структури урожайності сформувались у 2018 році за дворазової обробки посіву кукурудзи регулятором росту Ноостим і це дало можливість отримати найвищу урожайність.

4.2. Вплив регуляторів росту рослин на урожайність зерна кукурудзи
Агрономічною оцінкою застосування регуляторів росту рослин є рівень урожайності зерна кукурудзи.

Численними дослідженнями встановлено, що одержати максимальну генетично зумовлену урожайність навіть на високоокультурених грунтах можна лише за спрямованого регулювання живлення рослин з врахуванням законів формування врожаю, потреб культури, особливостей сорту.

Регулятори росту, їх форми, види, способи внесення, співвідношення в них складових елементів повинні встановлюватись відповідно до етапів органогенезу рослин і вноситись відповідно до критичних фаз розвитку культури.

Продуктивність сільськогосподарських культур значною мірою залежить як від проведення різних агротехнічних заходів, так і від погодних умов (в основному від водного і температурного режимів), які мали місце  в період вегетації культури.

На кожному етапі свого розвитку рослини потребують відповідних умов середовища і чим ближче останні до оптимальних параметрів, тим комфортніше почувають себе рослини і тим вагоміші передумови високої продуктивності і якості продукції. 

За результатами наших досліджень більш сприятливим для формування зерна кукурудзи був 2018 рік. Середня урожайність по досліду в цей рік склала  78,9 ц/га. 

У 2019 році в період формування зерна стояла особливо суха і спекотна погода, що безумовно вплинуло на рівень урожайності зерна, яка в середньому по досліду склала 75,5 ц/га.

У результаті проведених досліджень встановлено що, крім погодних умов, на формування урожайності зерна кукурудзи впливає позакореневе внесення регуляторів росту – Зеастимуліну (20 мл/га) та Ноостиму (200 і 400 мл/га).

В обидва роки досліджень мінімальна урожайність зерна кукурудзи відмічена на контролі – в середньому 2,1 ц/га.

Таблиця 4.4

Вплив регуляторів росту рослин на урожайність зерна кукурудзи, ц/га 2018 рік
	Варіанти досліду
	Повторності 
	Середнє
	Приріст 

урожайності

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	
	ц/га
	%

	Контроль
	73,8
	72,8
	74,5
	73,7
	-
	-

	Зеастимулін

20 мл/га
	78,7
	77,4
	77,9
	78,0
	4,3
	5,8

	Ноостим

 200 мл/га
	80,9
	79,4
	81,2
	80,5
	6,8
	9,2

	Ноостим

 200мл + 200 мл/га
	83,6
	82,8
	84,4
	83,6
	9,9
	13,4


В 2018 році від позакореневого внесення Зеастимуліну та Ноостиму середня урожайність по варіантах склала 80,7 ц/га, що на 7,0 ц/га або 9,4% вище, ніж на контролі. У 2019 році цей приріст відповідно склав 6,7 ц/га або 10%. 

Встановлено, що урожайність зерна кукурудзи залежала також від строків проведення обробки рослин регуляторами росту, про що свідчать дані таблиці 4.6. В середньому за два роки мінімальна урожайність (72,1 ц/га) була на контролі. 

Застосування регуляторів росту сприяло підвищенню урожайності зерна кукурудзи в середньому на 6,9 ц/га, що становить 9,5 % і залежало як від виду препарату, так і строків його внесення.

Таблиця 4.5

Вплив регуляторів росту рослин на урожайність зерна кукурудзи, ц/га  2019 рік
	Варіанти досліду
	Повторності 
	Середнє
	Приріст 

урожайності

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	
	ц/га
	%

	Контроль
	70,3
	69,8
	71,4
	70,5
	-
	-

	Зеастимулін

20 мл/га
	74,2
	75,7
	76,0
	75,3
	4,8
	6,8

	Ноостим

 200 мл/га
	77,5
	76,8
	78,5
	77,6
	7,1
	10,0

	Ноостим

 200мл + 200 мл/га
	78,6
	78,4
	79,4
	78,8
	8,3
	11,7


Наприклад, за обробки посіву відомим регулятором росту Зеастимулін (20 мл/га) в І-й строк у фазі 3-5 листків урожайність зерна кукурудзи становила 76,7  ц/га, що на 6,3 % вище контролю. При внесенні нового препарату Ноостим (200 мл/га) в цей же строк урожайність зростає в порівнянні з контролем на 7,0 ц/га (9,7%).

Дворазове внесення Ноостиму половинною нормою у фазі 3-5  листків і у фазі 9-10 листків сприяло збільшенню урожайності відносно контролю на 9,1 ц/га, що складає 12,6%. Одержаний показник  перевищив також значення урожайності, яка сформувалась від обробки Зеастимуліном в І строк на 4,5 ц/га і варіант з нормою 200 мл/га Ноостиму – на 2,1 ц/га.

Отже, максимальну урожайність отримано за обробки рослин кукурудзи регулятором росту Ноостим (400 мл/га) в два строки – у фазі 3-5 і 9-10 листків, яка на 9,1 ц/га або 12,6 % перевищувала контроль і в середньому на 3,3 ц/га – третій і четвертий варіанти. Цей варіант виявився найбільш ефективним.

Таблиця 4.6

Вплив регуляторів росту рослин на урожайність зерна кукурудзи, ц/га  2018 – 2019 рр.

	Варіанти 
	Роки
	Середнє
	Приріст урожайності

	
	2018
	2019
	
	ц/га
	%

	Контроль
	73,7
	70,5
	72,1
	-
	-

	Зеастимулін

20 мл/га
	78,0
	75,3
	76,7
	4,6
	6,3

	Ноостим

 200 мл/га
	80,5
	77,6
	79,1
	7,0
	9,7

	Ноостим

 200мл + 200 мл/га
	83,6
	78,8
	81,2
	9,1
	12,6

	НІР 0,5
	1,2
	1,1
	


Таким чином, внесення регулятора росту Ноостим доцільно проводити у два строки (у фазі 3-5 та 9-10 листків) половинними дозами (по 200 мл/га.)

4.3  Вплив регуляторів росту на якість зерна кукурудзи 

За науково обгрунтованого застосування регулятори росту позитивно впливають не лише на величину урожаю зерна кукурудзи, а й на його якість. 

Як правило, вони сприяють збільшенню маси 1000 зерен та вмісту білка, а вміст у зерні крохмалю та жиру майже не змінюється.

Поліпшення якості зерна кукурудзи під впливом регуляторів росту має бути спрямованим, головним чином, на збільшення в ньому білкових сполук. 

Встановлено вплив погодніх умов протягом вегетаційного періоду на вміст білка в зерні кукурудзи: чим менше вологи і вище температура, тим вищий відсоток білка. Результати досліджень представлені в таблиці 4.7.

2019 рік був посушливий у момент наливу зерна, що позитивно вплинуло на формування якісного зерна кукурудзи, а у 2018 році під час цвітіння і формування зерна пройшли дощі, що привело до зниження вмісту білка в зерні. В 2019 році середній вміст білка по варіантах досліду склав  12,42%, а у 2018 році – відповідно 11,87%. 

В обидва роки досліджень відмічено деяке підвищення вмісту білка в зерні за рахунок обробки кукурудзи регуляторами росту, яке залежало і від строків його внесення.

Таблиця 4.7

Вплив регуляторів росту рослин на вміст білка в зерні кукурудзи 

(середнє за 2018 – 2019 рр.)

	Варіанти
	Роки 
	Середнє 
	( 

до контролю

	
	2018
	2019
	
	

	Контроль
	11,61
	12,12
	11,9
	-

	Зеастимулін

20 мл/га
	11,69
	12,43
	12,06
	0,16

	Ноостим

 200 мл/га
	12,16
	12,61
	12,38
	0,49

	Ноостим

 200мл + 200 мл/га
	12,00
	12,50
	12,25
	0,35


Згідно даних табл. 4.7, в середньому за роки найвищий вміст білка в зерні сформувався на варіанті із застосуванням регулятора росту Ноостим у фазі 3-5 листків, який на 0,49% перевищував контроль. Дещо менший вміст білка відмічено у варіанті з дворазовим застосуванням препарату (варіант 4), який на 0,35 % переважав контроль. Найнижче значення по якості зерна було у другому варіанті, де проводилось внесення Зеастимуліну у фазі 3-5 листків. На цьому варіанті білка було дещо більше, ніж на контролі, але менше, ніж на варіантах з обробкою кукурудзи Ноостимом. 

Таким чином, застосування регуляторів росту рослин істотно впливає на вміст білка в зерні кукурудзи, особливо завдяки препарату Ноостим.

РОЗДІЛ 5

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО

За умов переходу до ринку визначення економічної ефективності набуває важливого значення. Кожне господарство, яке застосовує нову технологію, або нові більш продуктивні сорти, має на меті зростання прибутку при найменших затратах праці та коштів на одиницю реалізованої продукції. Тому на перший план виходить оцінка наукових розробок, в нашому випадку – застосування регуляторів росту за економічної ефективності виробництва.
Необхідність економічного обґрунтування результатів досліджень дозволяє більш повно оцінити ефективність вирощування кукурудзи на зерно в умовах ПСП «Колос» Кобеляцького району Полтавської області.
Для економічної оцінки ефективності застосування регуляторів росту при вирощуванні кукурудзи на зерно використовуємо наступні показники:
1. Урожайність – це показник, що характеризує кількість вирощеної продукції з 1 га посівної площі;
2. Виробничі затрати – затрати, пов’язані з процесом виробництва продукції, виконанням робіт, наданням послуг;
3. Собівартість – це економічна категорія, яка в грошовій формі виражає затрати на виробництво і реалізацію продукції;
4. Умовно чистий дохід – це частина вартості валової продукції, яка лишається після відшкодування матеріально-грошових витрат, включаючи оплату праці з вирахуваннями;
5. Рівень рентабельності – характеризує ефективність виробничих витрат галузі. Він показує рівень окупності однієї гривні затрат, вкладеної у виробництво.
Основні критерії оцінки ефективності засобів виробництва сільськогосподарських підприємств – це собівартість одиниці продукції і рентабельність виробництва. 

Наведемо приклад розрахунку економічної ефективності застосування регулятора росту Ноостим у два прийоми за вирощування кукурудзи на зерно.
Вартість зерна кукурудзи у 2019 році, зважаючи на ціну реалізації в тому чи іншому господарстві та закупівельні ціни або фактичні ціни реалізації, коливалась в межах : від 3000 до 4000 грн./т залежно від якості продукції. 

Порядок розрахунків економічних показників по даному варіанту:

Вартість валової продукції визначається за закупівельними цінами або фактичними цінами реалізації і рівнем врожайності культури:

375 грн./ц × 81,2 ц/га = 26700 грн./га

У результаті господарської діяльності господарство одержало чистий дохід, що є частиною вартості продукції після врахування витрат на її виробництво. 

Чистий дохід на 1 га дорівнює різниці вартості валової продукції на 1 га і виробничих затрат на 1 га (ЧД = ВП – ВЗ):

26700 грн. – 16952 грн. = 9748,0 грн.

Прибуток господарства – це реалізована частина їхнього чистого доходу. Величина прибутку підприємства залежить від кількості і якості реалізованої продукції – витрати сільськогосподарського підприємства на виробництво і реалізацію продукції, виражений в грошовій формі.

Собівартість продукції – це витрати сільськогосподарського підприємства на виробництво і реалізацію, виражена в грошовій формі:

16952 грн. / 72,1 ц = 235,12 грн./ц.

Рівень рентабельності визначається відношенням чистого доходу до виробничих затрат і виражається у відсотках. Він показує величину прибутку, витрат виробництва і характеризує ефективність та використання у поточному році.

(9748,0 : 16952) × 100% = 72,1 %.

Розраховуємо всі показники так само і для інших варіантів. Зроблені розрахунки заносимо в таблицю 5.1.  

Таблиця 5.1

Економічна ефективність виробництва зерна кукурудзи 
залежно від застосування регуляторів росту, 2018-2019 рр.
	Показники
	Варіанти 

	
	контроль
	Зеастимулін,

 15 мл/га 
	Ноостим, 

200 мл/га
	Ноостим, 

400 мл/га

	Урожайність, ц/га
	72,1
	76,7
	79,1
	81,2

	Вартість зерна, грн./ц
	375
	375
	375
	375

	Вартість валової продукції на 1 га, грн.
	26700
	28762,5
	29662,5
	30450

	Виробничі затрати 
на 1 га, грн.
	16952
	16999
	17023
	17045

	Собівартість 
1 ц зерна, грн.
	235,12
	221,63
	215,2
	125,21

	Чистий дохід 
на 1 га, грн.
	9748,0
	11763,5
	12639,5
	13405,0

	Рівень рентабельності, %
	57,5
	69,2
	74,2
	78,6


Враховуючи закупівельну ціну на зерно кукурудзи, вартість валової продукції виявилася вищою у варіантах, де її вирощували із обробкою регуляторами росту – в середньому на 2925 грн., ніж на контрольному варіанті. 
Чистий дохід найвищим був у варіанті, де проводили подвійну обробку посіву кукурудзи Ноостимом нормою 200 мл/га – 13405,0 грн./га. Дещо меншим – у варіанті з одноразовою обробкою рослин даним препаратом у фазу 5-6 листків – 12639,5 грн./га. 

Головний показник економічної оцінки – рівень рентабельності, який характеризує віддачу затрат на виробництво продукції. Він виявився найвищим у варіанті із застосуванням Ноостиму нормою 200 мл у два прийоми і відповідно становив 78,6 %, що перевищує контроль на 21,1 %.              

В цілому, всі варіанти досліду були більш рентабельними, ніж контроль, де регулятори росту не застосовувався і перевищували його за даним показником в середньому на 16,5 %.

Отже, з економічної точки зору в умовах даного сільськогосподарського підприємства у технології вирощування гібриду кукурудзи Харківський 295 МВ доцільно застосовувати регулятор росту Ноостим нормою 200 мл у два прийоми.

РОЗДІЛ  6
ЕКОЛОГІЧНА ЕКСПЕРТИЗА
Охорона навколишнього середовища полягає в організації раціонального використання природних ресурсів, надійного захисту навколишнього середовища. Забезпечення правильних взаємовідношень людського суспільства і біосфери повинно ґрунтуватися на науковій основі. Багато років вона є однією з глобальних соціально-політичних проблем. Тому охорона природи – це комплексне довгострокове завдання, яке стосується виробничих сил, науки та інших аспектів діяльності людини.

З цією метою Україна здійснює на своїй території екологічну             політику. Вона спрямована на збереження безпечного для існування живої і         неживої природи навколишнього середовища, захисту життя і здоров’я населення від негативного впливу, що зумовлений забрудненням           навколишнього середовища.
Завданням з охорони навколишнього середовища полягає у  регулюванні відносин у галузі охорони, використання і відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, запобіганні і ліквідації негативного впливу господарської діяльності на навколишнє середовище; збереження природних ресурсів, генетичного фонду живої природи, ландшафтів та інших природних комплексів; унікальних територій та природних об’єктів пов’язаних з історико-культурною спадщиною. 
В останні роки в практику введено нормування антропогенної взаємодії на природне середовище, розроблено стандарти і нормативи викидів забруднюючих речовин. Правовою основою екологічної експертизи є Закон України «Про екологічну експертизу» від 9 лютого 1995 р. 
Екологічна експертиза в Україні – це вид науково-практичної діяльності спеціально уповноважених державних органів, еколого-експертних формувань та об’єднань громадян. Вона грунтується на міжгалузевому екологічному дослідженні, аналізі та оцінці проектних і інших матеріалів чи об’єктів, дія яких може негативно впливати або впливає на стан навколишнього природного середовища та здоров’я людей; і спрямована на підготовку висновків про відповідність запланованої чи здійснюваної діяльності нормам і вимогам законодавства про охорону навколишнього природного середовища, раціонального використання і відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки. 
Мета екологічної експертизи – запобігання негативному впливу антропогенної діяльності на стан навколишнього природного середовища та здоров’я людей, а також оцінка ступеня екологічної безпеки господарської діяльності та екологічної ситуації на окремих територіях і об’єктах. Об’єктами екологічної експертизи є передпроектні, проектні матеріали, документи по впровадженню нової техніки, технологій, матеріалів, речовин. В Україні здійснюється державна, господарська та інші експертизи. Експертами екологічної експертизи може бути фахівець, який має вищу освіту та відповідну спеціальність.

Процедура проведення екологічної експертизи передбачає:

1) створення еколого-експертних комісій для перевірки наявності необхідних матеріалів;

2) аналітичне опрацювання матеріалів екологічної експертизи;

3) узагальнення окремих експертних досліджень з одержаної інформації та наслідків діяльності об’єктів експертизи.

Екологізація агропромислового комплексу потребує вирішення багатьох організаційних і технологічних проблем. Вирішуючи це завдання необхідно навчитись створювати агроландшафт з просторово-часовим поєднанням штучних і природних екосистем; такі ландшафти мали б забезпечувати  високий, максимально якісний рівень урожаю і максимальну безвідходність використовуваних засобів виробництва, що різко знизить вплив агропромислового комплексу на забрудненість навколишнього середовища.

В господарстві на ділянках з виявленням водної і вітрової ерозії велике значення має проведення таких заходів: мульчування, посів куліс, лінійні висіви культур, регулювання, випасання та покращення пасовищ.

Важливим також є те, що у господарстві великої шкоди сільськогосподарським рослинам завдають хвороби та шкідники, а також бур’яни, оскільки забур’яненість посівів значно погіршує стан посівів, а це, в свою чергу, в подальшому впливає на урожайність культур. Тому, виходячи з вище вказаного, потрібно розробити певну систему їх захисту. Однак при розробці даної системи потрібно враховувати можливий вплив хімічних препаратів на навколишнє середовище. Використання пестицидів у великих кількостях часто приводить до забруднення водоймищ, атмосфери а також і продукції рослинництва.

У наш час 20% забруднень припадає на забруднення пестицидами і тому масштабне і неграмотне їх використання може призвести до не передбачуваних наслідків.

Потенційна небезпека пестицидів, їх накопичення в навколишньому середовищі вимагає розробки нових підходів до організації захисних заходів. Такими є інтегровані системи захисту рослин, які мають природоохоронний напрям. Ці системи включають наступний метод боротьби з шкідливими організмами: 

1) агротехнічний;

2) біологічний;

3) хімічний;

4) фізичний;

5) механічний;

6) карантин рослин.

У господарстві охорона навколишнього середовища при використанні пестицидів, ведеться шляхом максимальної механізації і автоматизації трудомістких і небезпечних робіт з суворим дотриманням правил безпеки праці і санітарно-гігієнічних норм.

Роботи, які проводяться в господарстві по хімічному захисту рослин, здійснюються під контролем керівника господарства. Для хімічного захисту рослин у господарстві використовують тільки ті препарати, які є у «Переліку пестицидів і агрохімікатів дозволених для використання в Україні». Обробіток площ пестицидами ведеться в рекомендовані строки, з дотриманням останнього строку обробітку, вказаному в «Переліку».

За дві доби до проведення обробітку хімічними препаратами керівник господарства інформує населення, санітарно-епідеміологічну і ветеринарну службу, а також пасічників про час і місце проведення робіт. Після робіт на даній площі встановлюються відповідні таблички, де йдеться, що на даній території проведено хімічний обробіток рослин. Знаки знімаються тільки після закінчення характерних строків: виходу людей для проведення польових робіт і збирання врожаю.

На сьогодні добрива господарству дуже важко придбати, тому їх            зберіганню приділяється значна увага: зберігаються вони в поліетиленових мішках в складському приміщенні.

 Ерозійні процеси на території господарства відсутні, оскільки місцевість майже рівнинна, а площа пагорбів зі схилом ≥3° незначна. Всі поля сівозміни захищені лісозахисними смугами, які насадженні впоперек пануючим  північно-західним вітрам. В останні п’ять років в господарстві намагаються впровадити на всій території сівозмін безполицевий обробіток ґрунту.

Отже, для покращення екологічного стану потрібно:

· зберігати мінеральні добрива і пестициди в спеціально відведених для цього складах;

· використовувати комплексні добрива;

· віддавати перевагу агротехнічним заходам боротьби з бур’янами;

· використовувати біологічні методи боротьби з шкідниками і хворобами сільськогосподарських культур;

· при використанні інсектицидів необхідно враховувати економічний поріг шкодочинності;

· використовувати пестициди в чистому вигляді і у вигляді бакових сумішей;

· необхідно враховувати період очікування; застосовувати різні за хімічним складом пестицидів при обробці посівів більше ніж 1 раз за період вегетації;

· застосовувати пестициди лише у випадках, коли запобігти масовому поширенню шкідників чи хвороб не можливо іншими методами;

· надавати більш важливе значення агротехнічним прийомам боротьби з водною і вітровою ерозією ґрунтів.

РОЗДІЛ 7

ОХОРОНА ПРАЦІ 

Основним завданням організації охорони праці є створення здорових і безпечних умов праці. За організацію охорони праці в господарстві відповідає керівництво підприємства. На організацію охорони праці певним чином впливають головні спеціалісти, керівники виробничих дільниць, профспілкові та інші органи.
Сучасне виробництво вимагає, щоб охорона праці базувалася на науково-технічній основі. В останні роки у виробництво широко впроваджують напівавтоматичні та автоматичні машини, безпечні технологічні процеси з програмним керуванням. Енергетичні функції людини в системі «людина – машина» значно спрощуються. Вони полегшують працю робітників, роблять їх комфортною. Роль людини зводиться до керування та контролю за роботою машин і ходом технологічних процесів. Все це дає можливість зовсім уникнути випадків аварій чи втрат працездатності.

Слід відмітити, що при виконанні будь-якої роботи в полі обов’язково повинен бути присутній хоча б один із спеціалістів господарства і головний агроном. Вони контролюють якість виконання за робітниками, щоб ті дотримувались техніки безпеки [31].

Транспорт, що задіяний на перевезення пестицидів, повинен мати справну кабіну, що відповідає вимогам ГОСТ 12.2.120. Кузов транспортного засобу для перевезення гербіцидів повинен бути чистим і без щілин. Кожній транспортній одиниці видається брезент для накривання вантажу. Не допускається перевезення одночасно з пестицидами харчових продуктів, питної води, предметів домашнього вжитку.

 В нічну пору не допускається проводити приготування розчину пестициду та його внесення. При приготуванні робочого розчину пестициду та його внесенні варто працювати у гумовому одязі та рукавицях. Працівники повинні бути обізнані з правилами надання першої медичної допомоги при потраплянні пестициду чи робочого розчину на шкіру, в очі та шлунок.


Після закінчення робіт по внесенню обприскувач повинен бути очищений від залишків робочого розчину і промитий водою на спеціально відведеному майданчику. Обовязково після закінчення внесення пестицидів вимити руки та вмитися.

Склади для зберігання пестицидів повинні відповідати типовим проектам, розробленим відповідно до ДБН 13.2.2-7, ВНТП 12/1-89, ВНТП 12/2-89 та ВНТП 12/3-89.

У виробничих приміщеннях повинні бути передбачені природні, примусові або змішані системи вентиляції згідно з ГОСТ 12.4.021. Не допускається використовувати для зберігання продуктів тару від пестицидів навіть після знешкодження.

Добові запаси пестицидів допускається зберігати на тимчасових пристосованих складських приміщеннях. Дотримуючись при цьому вимог охорони навколишнього середовища й збереження пстицидами фізико-хімічних властивостей.

 Забороняється під час проведення робіт по використанню пестицидів приймати їжу й напої, палити. Не допустима присутність сторонніх осіб, не зайнятих даною роботою.

Керівництву потрібно більше приділяти уваги стану техніки в господарстві, слідкувати за своєчасним її налагодженням, капітальним ремонтом і проведенням технічного огляду.

Перевірити наявність аптечок першої медичної допомоги на транспортних засобах.

Для вдосконалення стану охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях пропонуємо запровадити наступні заходи:

1. Обладнати належним чином виробничі та санітарно-побутові приміщення, робочі місця;

2. Забезпечити працівників засобами індивідуального захисту;

3. Усунути вплив на працівників небезпечних та шкідливих виробничих факторів або приведення їх рівнів на робочих місцях до вимог нормативно-правових актів з охорони праці;

4. Провести атестацію робочих місць на відповідність нормативно-правовим актам з охорони праці та аудиту з охорони праці, оформлення стендів, оснащення кабінету, придбання необхідних нормативно-правових актів;

5. Надавати працівникам, зайнятим на роботах з шкідливими умовами праці, спеціальне харчування, молоко чи рівноцінні харчові продукти;

6. Проводити щороку обов’язковий медичний огляд працівників, зайнятих на важких роботах, роботах з небезпечними чи шкідливими умовами праці.
ВИСНОВКИ 
1. Обробка посіву кукурудзи регуляторами росту Зеастимулін та Ноостим сприяла формуванню маси зерна з однієї рослини на 9,6 г більшої, ніж на контролі.
2. Застосування регуляторів росту Зеастимулін та Ноостим на посівах кукурудзи забезпечило збільшення урожайності зерна відносно контролю на 6,9 ц/га або на 9,5 %.

3. Найвищий рівень урожайності отримано за обробки рослин кукурудзи регулятором росту Ноостим (400 мл/га) в два строки – у фазі 3-5 і 9-10 листків, який на 9,1 ц/га або 12,6 % перевищив контроль і в середньому на 3,3 ц/га – варіанти, де обробка рослин кукурудзи регуляторами росту проводилась лише у фазу 3-5 листків.
4. В результаті обробки рослин регуляторами росту вміст білка в зерні кукурудзи зростав і залежав як від погодних умов, так і від виду препарату. Від застосування Ноостиму він становив 12,32%, що на 0,4% перевищувало контроль.

5. Рівень рентабельності був найвищим у варіанті із застосуванням Ноостиму нормою 200 мл у два прийоми і відповідно становив 76 %, що перевищує контроль на 21,1 %.

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Для підвищення урожайності зерна кукурудзи з порівняно невисокими затратами більш доцільно використовувати регулятор росту Ноостим дозою 200 мл/га. Обробку проводити у фазі 3-5 та 9-10 листків штанговим оприскувачем ОП-2000.
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