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Постановка проблеми. Формування фотосинте-
тичних показників рослин кукурудзи залежить від біо-
логічних особливостей гібридів, зовнішніх абіотичних 
чинників та агротехнологічних заходів [1, 2]. Основними 
елементами технології вирощування, що суттєво впли-
вають на рослинний організм, є щільність посіву та 
обробка біологічними препаратами [3, 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Доведено, що площа листової поверхні, тривалість 
життєдіяльності і чиста продуктивність фотосинтезу 
мають визначальний вплив на формування врожайно-
сті та розглядаються як фактори продуктивності посіву 
[5]. Встановлено, що між продуктивністю посівів і пло-
щею їх листків, показниками фотосинтетичного потен-
ціалу спостерігається тісний кореляційний зв’язок [6, 7]. 
Однак, при сильному загущенні, продуктивність роботи 
нижніх затінених листків знижується і дещо затягується 
загальний цикл росту [8]. Важливим є створення таких 
оптимальних умов для росту і розвитку рослин, за яких 
листковий апарат міг би функціонувати з найвищою 
продуктивністю. Дослідження показують, що площа 
листя і весь асиміляційний апарат, а також інтенсивність 
і тривалість його функціонування здебільшого залежить 
від агротехніки вирощування, зрошення, норм добрив, 
мікродобрив, генотипу гібридів тощо [9, 10].

Теоретичні дослідження фізіолого-біохімічних про-
цесів фотосинтезу дали рослинництву досить чітке 
уявлення про оптимальні вимоги до стану рослин та їх 
посівів як до цілісних, так і складних фотосинтезуючих 
систем. При цьому визначальними напрямами підви-
щення фотосинтезуючої діяльності агрофітоценозів є: 
1) розробка заходів зростання терміну роботи листкової
поверхні посівів як за рахунок більш раннього її форму-

вання, скорочення часу досягнення оптимальних розмі-
рів, так і особливо подовження часу роботи сформова-
ного листкового апарату; 2) розробка заходів оптимізації 
внутрішньої структури агрофітоценозів як фотосинте-
зуючої системи; 3) селекційно-генетичне покращання 
агрокультур за показниками фотосинтетичної діяльності 
й більш тісного зв’язку з оптимальним ходом усіх про-
цесів росту, розвитку та формування продуктивності; 
4) агротехнічне забезпечення оптимального ходу фото-
синтетичних процесів [11–13].

Для оптимального проходження процесу фотосин-
тезу посіви кукурудзи повинні мати певну площу аси-
міляційної поверхні листків, що забезпечує нагромад-
ження пластичних речовин для формування врожаю 
зерна гібридів. В умовах зрошення інтенсивність фізі-
ологічних процесів кукурудзи підсилюється – збільшу-
ється площа і продуктивність асиміляційного апарату, 
вміст води та сухої речовини в листках і стеблах [14].

Мета досліджень – встановити вплив густоти рос-
лин та обробітку біологічними препаратами на форму-
вання фотосинтетичних показників гібридів кукурудзи 
різних груп ФАО у Південному Степу України. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводилися протягом 2019–2021 рр. на дослідному 
полі Інституту зрошуваного землеробства НААН, що 
розташоване в зоні Інгулецького зрошуваного масиву.

Трифакторний дослід закладали методом розще-
плених, рендомізованих блоків. Дослідження прово-
дили в чотириразовій повторності. Посівна площа діля-
нок становила 50,0 м2, облікова – 30,0 м2.

Фактор А – різні за групами ФАО вітчизняні гібриди 
кукурудзи: Степовий (ФАО 190), Каховський (ФАО 350), 
Чонгар (ФАО 420), Арабат (ФАО 430). Фактор В – густота 
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Таблиця 1
Площа асиміляційної поверхні однієї рослини гібридів кукурудзи у фазу цвітіння  
залежно від факторів досліду (середнє за 2019–2021 рр.), м2 / рослину 

Гібрид
(фактор А)

Густота тис. 
рослин/га
(фактор В)

Обробіток біопрепаратами
(фактор С)

В середньому 
за фактором
А ВБез обробітку Біоспектр БТ Трихопсин БТ Флуоресцин БТ

Степовий
(ФАО 190)

70 0,447 0,479 0,464 0,458
0,450

0,462
80 0,436 0,464 0,451 0,446 0,449
90 0,429 0,451 0,442 0,435 0,439

Середнє 0,437 0,465 0,452 0,446
Каховський
(ФАО 350)

70 0,481 0,546 0,532 0,525
0,516

0,521
80 0,475 0,541 0,527 0,519 0,516
90 0,468 0,539 0,521 0,512 0,510

Середнє 0,475 0,542 0,527 0,519
Чонгар
(ФАО 420)

70 0,648 0,677 0,668 0,657

0,645

0,663
80 0,645 0,665 0,661 0,652 0,656
90 0,602 0,631 0,623 0,615 0,618

Середнє 0,632 0,658 0,651 0,641
Арабат
(ФАО 430)

70 0,667 0,698 0,687 0,673

0,665

0,681
80 0,659 0,675 0,661 0,665 0,665
90 0,615 0,669 0,657 0,651 0,648

Середнє 0,647 0,681 0,668 0,663
Оцінка істотності середніх (головних) ефектів

НІР05, т/га А=0,021; В=0,011; С=0,015

рослин 70, 80, 90 тис. рослин / га. Фактор С – обробка 
рослин гібридів кукурудзи інноваційними вітчизня-
ними біопрепаратами Флуоресцин БТ, Трихопсин БТ, 
Біоспектр БТ. 

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

Біоспектр БТ – мікробіологічний препарат інсек-
то-фунгіцидної дії. Містить ризосферні бактерії роду 
Pseudomonas з титром не нижче 5,0 · 109 КУО/см3, біо-
логічно-активні речовини (БАР): кислоти із роду фена-
зин-карбонових, комплекс активних пігментів, які є дію-
чими факторами в препараті.

Флуоресцин БТ – мікробіологічний препарат фунгі-
цидної та рістстимулювальної дії. Містить ризосферні 
бактерії роду Pseudomonas з титром не нижче 5,0 · 109 

КУО/см3, а також біологічно-активні речовини (БАР): 
феназин-карбонові кислоти, сидерофори, цитокініни.

Біопрепаратами обробляли насіння перед сівбою 
та рослини в процесі вегетації згідно рекомендацій 
Інженерно–технологічного інституту “Біотехніка» НААН 
(м. Одеса) [15].

Площа асиміляційної поверхні та фотосинтетичний 
потенціал розраховували згідно методики Інституту зро-
шуваного землеробства НААН [16]. 

Агротехніка вирощування та методика досліджень 
загальноприйнята для умов зрошення крім факторів, 
що вивчалися. Застосовували краплинне зрошення 
з рівнем передполивної вологості ґрунту 80 % НВ у шарі 
ґрунту 0–50 см.

Результати досліджень. Переваги гібридів куку-
рудзи за площею асиміляційний поверхні на рослині 
зі збільшенням групи ФАО ілюструють дані таблиці 1. 
Найбільші показники площі асиміляційної поверхні 
у контрольному варіанті в середньому за фактором 
А (гібриди) – 0,632–0,647 м2 / рослину мали рослини 
середньопізніх гібридів кукурудзи Чонгар і Арабат. 

Найбільші показники площі асиміляційної поверхні 
у контрольному варіанті в середньому за фактором 
А (гібриди) – 0,632–0,647 м2 / рослину мали рослини 
середньопізніх гібридів кукурудзи Чонгар і Арабат. 

Група стиглості гібридів викликала коливання показ-
ника площі асиміляційної поверхні, який у фазу цвітіння 
найбільшим був на ділянках з середньопізнім гібридом 
Арабат, в середньому за фактором А (гібрид) становив 
0,665 м2 / рослину. За інших гібридів цей показник змен-
шився в порівнянні з гібридом Арабат в середньому на 
3,1% (гібрид Чонгар), 22,4 % (гібрид Каховський) та на 
32,3 % зменшилась площа асиміляційної поверхні лист-
ків порівняно з гібридом Арабат у гібриду Степовий. 

Максимальні значення площі асиміляційної поверхні 
в усіх варіантах досліду спостерігали за густоти 70 тис. 
рослин / га. 

В середньому за роками площі асиміляційної 
поверхні була у середньопізнього гібриду Арабат за гус-
тоти 70 тис. рослин / га – 0,681 м2 / рослину. За густоти 
80 тис. рослин / га площі асиміляційної поверхні склала 
0,665 м2 / рослину, при загущенні посівів до 90 тис. рос-
лин /га спостерігалось різке зниження площі асиміляцій-
ної поверхні до 0,648 м2 / рослину. 

Середньопізній гібрид Чонгар також максимальну 
площу асиміляційної поверхні показав за густоти 70 тис. 
рослин / га – 0,663 м2 / рослину. За густоти 90 тис. рос-
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лин / га в середньому спостерігалась мінімальна площа 
асиміляційної поверхні – 0,618 м2 / рослину. 

Середньостиглий гібрид Каховський в середньому 
максимальну площу асиміляційної поверхні показав за 
густоти 70 тис. рослин / га – 0,521 м2 / рослину, збіль-
шення густоти до 90 тис. рослин / га викликало падіння 
асиміляційної поверхні до 0,510 м2 / рослину. 

Ранньостиглий гібрид Степовий максимальну площу 
асиміляційної поверхні показав за густоти – 70 тис. 
рослин / га – 0,462 м2 / рослину, збільшення густоти до 
80 і 90 тис. рослин / га призвело до зменшення площі 
асиміляційної поверхні до 0,449 та 0,439 м2 / рослину 
відповідно. 

На площу асиміляційної поверхні гібридів кукурудзи, 
порівняно з контрольним варіантом, істотно вплинули 
всі застосовані біопрепарати. 

Найбільший вплив на площу асиміляційної поверхні 
викликав препарат Біоспектр БТ, котрий забезпечу-
вав приріст, порівняно з необробленим контролем, 
на 0,028–0,067 м2 / рослину м2 / рослину. Препарат 
Трихопсин БТ, в середньому за дослідом, також пози-
тивно впливав на площу асиміляційної поверхні (приріст 
склав 0,015–0,055 м2 / рослину). Біологічний препарат 
Флуоресцин БТ, в середньому за дослідом, мінімально 
впливав на площу асиміляційної поверхні (приріст 
0,009–0,044 м2 / рослину).

Фотосинтетичний потенціал гібридів кукурудзи 
у наших дослідженнях залежав від біологічних особли-
востей гібридів, обробітку біопрепаратами, густоти рос-
лин. Використання для досліджень гібридів кукурудзи різ-
них груп ФАО дозволило виявити тенденцію до зростання 
показника фотосинтетичного потенціалу гібридів залежно 
від тривалості вегетаційного періоду у дослідних гібридів.

На контрольному варіанті (без обробки біопрепара-
тами) в середньому максимальну величину фотосинте-
тичного потенціалу було одержано у середньопізнього 
гібриду Арабат – 2656 тис. м2* діб, найменший фотосин-
тетичний потенціал в середньому спостерігали у серед-
ньораннього гібриду Степовий – 1798 тис. м2* діб.

У середньому за фактором С обробка біопрепара-
тами сприяла збільшенню показника фотосинтетич-
ного потенціалу. У порівнянні з контролем, спостерігали 
збільшення фотосинтетичного потенціалу від викори-
стання препарату Біоспектр БТ на 4,2–14,3 %, від дії 
препарату Трихопсин БТ – на 3,1–10,9 %, від дії препа-
рату Флуоресцин БТ спостерігалось збільшення фото-
синтетичного потенціалу на 1,5–9,8 %.

Максимальну величину фотосинтетичного потенці-
алу – 3100 тис. м2*діб, було одержано у середньопіз-
нього гібриду Арабат за густоти 90 тис. рослин / га та 
обробки біопрепаратом Біоспектр БТ.

У середньопізнього гібриду Чонгар максимальний 
показник фотосинтетичного потенціалу спостерігали за 
густоти 90 тис. рослин / га та обробки біопрепаратом 
Біоспектр БТ – 2924 тис. м2* діб.

Середньостиглий гібрид Каховський максимальний 
показник фотосинтетичного потенціалу – 2498 тис. м2* 
діб – показав за густоти 90 тис. рослин / га та обробки 
біопрепаратом Біоспектр БТ.

Ранньостиглий гібрид Степовий максимальну вели-
чину фотосинтетичного потенціалу показав за густоти 
90 тис. рослин / га та обробки біопрепаратом Біоспектр 
БТ – 2090 тис. м2* діб. 

З метою встановлення, як пов’язані фотосинтетич-
ний потенціал гібридів кукурудзи з урожайністю зерна, 
було розраховано кореляційно-регресійну залежність 

Таблиця 2
Фотосинтетичний потенціал гібридів кукурудзи залежно від факторів досліду  
(середнє за 2019–2021 рр.), тис. м2* діб

Гібрид
(фактор А)

Густота тис. 
рослин/га
(фактор В)

Обробіток біопрепаратами
(фактор С)

В середньому 
за фактором
А ВБез обробітку Біоспектр БТ Трихопсин БТ Флуоресцин БТ

Степовий
(ФАО 190)

70 1611 1726 1672 1651
1850

1665
80 1796 1911 1858 1837 1850
90 1988 2090 2048 2016 2035

Середнє 1798 1909 1859 1834
Каховський
(ФАО 350)

70 1734 1968 1917 1892
2121

1878
80 1957 2228 2171 2138 2123
90 2169 2498 2414 2373 2363

Середнє 1953 2231 2167 2134
Чонгар
(ФАО 420)

70 2336 2440 2408 2368

2651

2388
80 2657 2739 2723 2686 2701

90 2790 2924 2887 2850 2863

Середнє 2594 2701 2673 2635
Арабат
(ФАО 430)

70 2404 2516 2476 2426
2733

2455
80 2715 2781 2723 2739 2739
90 2850 3100 3045 3017 3003

Середнє 2656 2799 2748 2727
Оцінка істотності середніх (головних) ефектів

НІР05, т/га А=55,5; В=63,4; С=32,1
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(рис. 1). Коефіцієнт кореляції склав 0,681, що відповідає 
значний тісноті зв’язку за шкалою Чеддока. 

Згідно проведеного моделювання доведено, що 
фотосинтетичний потенціал кукурудзи суттєво впливав 
на урожайність зерна. Існує оптимум фотосинтетичного 
потенціалу фітоценозу, збільшення чи зменшення якого 
призводить до зменшення урожайності зерна. Нашими 
дослідженнями встановлено, для умов зрошення опти-
мальний фотосинтетичний потенціал для гібридів куку-
рудзи складає 2400–2550 тис. м2* діб. 

Доведено, збільшення фотосинтетичного потенці-
алу, зумовлене як групою ФАО, густотою стояння рос-
лин, так і застосуванням біологічно активних препаратів 
Біоспектр БТ, Трихопсин БТ, Флуоресцин БТ, позитивно 
впливає на врожайність зерна гібридів кукурудзи. 

Висновки. Встановлено, що обробіток біопрепа-
ратами забезпечив прибавку площу асиміляційної 
поверхні гібридів кукурудзи. 

Гібриди кукурудзи (в середньому) максимальну 
площу асиміляційної поверхні показали за обробки пре-
паратом Біоспектр БТ – 0,665 м2 / рослину. Найбільший 
вплив на площу асиміляційної поверхні спричиняв пре-
парат Біоспектр БТ, який забезпечував приріст, порівняно 
з необробленим контролем, на 0,028–0,067 м2 / рос-
лину. Препарат Трихопсин БТ в середньому за дослі-
дом також позитивно впливав на площу асиміляційної 
поверхні (приріст 0,015–0,055 м2 / рослину). Біологічний 
препарат Флуоресцин БТ в середньому за дослідом 
мінімально впливав на площу асиміляційної поверхні 
(приріст 0,009–0,044 м2 / рослину). Площа асиміля-
ційної поверхні збільшилась за рахунок зменшення 
пошкоджень грибними захворюваннями та шкідниками, 
а також під впливом рістстимулювальної дії препаратів. 

Максимальну величину фотосинтетичного потенці-
алу – 3100 тис. м2*діб – було одержано у середньопіз-
нього гібриду Арабат за густоти 90 тис. рослин / га та 
обробки біопрепаратом Біоспектр БТ. У середньопіз-
нього гібриду Чонгар максимальний показник фотосин-

тетичного потенціалу спостерігали за густоти 90 тис. 
рослин / га та обробки біопрепаратом Біоспектр БТ – 
2924 тис. м2*діб. Середньостиглий гібрид Каховський 
максимальний показник фотосинтетичного потенціалу – 
2498 тис. м2*діб – показав за густоти 90 тис. рослин / га 
та обробки біопрепаратом Біоспектр БТ. Ранньостиглий 
гібрид Степовий максимальну величину фотосинтетич-
ного потенціалу показав за густоти 90 тис. рослин / га та 
обробки біопрепаратом Біоспектр БТ – 2090 тис. м2*діб.
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Лавриненко Ю.О., Марченко Т.Ю., Пілярська О.О., 
Кобизєва Л.Н., Міщенко С.В., Грабовський М.Б. 
Фотосинтетичні показники гібридів кукурудзи 
залежно від густоти посіву і обробітку біопрепара-
тами за умов зрошення

Мета – дослідити вплив густоти рослин та обробітку 
біологічними препаратами на формування фотосин-
тетичних показників гібридів кукурудзи у Південному 
Степу України. Методи. Дослідження проводилися про-
тягом 2019–2021 рр. на дослідному полі Інституту зро-
шуваного землеробства НААН, що розташоване в зоні 

Інгулецького зрошуваного масиву. Фактор А – різні за гру-
пами ФАО вітчизняні гібриди кукурудзи. Фактор В – гус-
тота рослин. Фактор С – обробка інноваційними вітчиз-
няними біопрепаратами. Результати. Встановлено, що 
обробіток біопрепаратами забезпечив прибавку площу 
асиміляційної поверхні гібридів кукурудзи. Гібриди 
кукурудзи (в середньому) максимальну площу асимі-
ляційної поверхні показали за обробки препаратом 
Біоспектр БТ – 0,665 м2 / рослину. Найбільший вплив 
на площу асиміляційної поверхні спричиняв препарат 
Біоспектр БТ, який забезпечував приріст, порівняно 
з необробленим контролем, на 0,028–0,067 м2 / рос-
лину. Препарат Трихопсин БТ в середньому за дослі-
дом також позитивно впливав на площу асиміляційної 
поверхні (приріст 0,015–0,055 м2 / рослину). Біологічний 
препарат Флуоресцин БТ в середньому за дослідом 
мінімально впливав на площу асиміляційної поверхні 
(приріст 0,009–0,044 м2 / рослину). Площа асиміля-
ційної поверхні збільшилась за рахунок зменшення 
пошкоджень грибними захворюваннями та шкідни-
ками, а також під впливом рістстимулювальної дії 
препаратів. Висновки. Максимальну величину фото-
синтетичного потенціалу – 3100 тис. м2*діб – було 
одержано у середньопізнього гібриду Арабат за густоти 
90 тис. рослин / га та обробки біопрепаратом Біоспектр 
БТ. У середньопізнього гібриду Чонгар максимальний 
показник фотосинтетичного потенціалу спостерігали за 
густоти 90 тис. рослин / га та обробки біопрепаратом 
Біоспектр БТ – 2924 тис. м2*діб. Середньостиглий гібрид 
Каховський максимальний показник фотосинтетич-
ного потенціалу – 2498 тис. м2*діб – показав за густоти 
90 тис. рослин / га та обробки біопрепаратом Біоспектр 
БТ. Ранньостиглий гібрид Степовий максимальну вели-
чину фотосинтетичного потенціалу показав за густоти 
90 тис. рослин / га та обробки біопрепаратом Біоспектр 
БТ – 2090 тис. м2*діб.

Ключові слова: гібриди, кукурудза, біопрепарати, 
площа листя, фотосинтетичний потенціал, урожайність. 

Lavrynenko Yu.O., Marchenko T.Yu., Piliarska O.O., 
Kobyzeva L.N., Mishchenko S.V., Grabovskyi M.B. 
Photosynthetic indicators of maize hybrids depending 
on the density of sowing and treatment with biological 
products for irrigation

Purpose. Is to investigate the influence of plant 
density and treatment with biological preparations on 
the formation of photosynthetic indicators of maize 
hybrids in the Southern Steppe of Ukraine. Methods. 
The research was conducted during 2019-2021 in 
the research field of the Institute of Irrigated Agriculture 
of NAAS, located in the area of Ingulets irrigated area. 
Factor A – different domestic FAO hybrids of maize. Factor 
B – plant density. Factor C – treatment with innovative 
domestic biological products. Results. It was found that 
treatment with biological products provided an increase 
in the assimilation surface area of   maize hybrids. Maize 
hybrids (on average) showed the maximum assimilation 
surface area when treated with Biospectrum BT – 
0.665 m2 / plant. The greatest impact on the assimilation 
surface area was caused by the drug Biospectrum BT, 
which provided an increase compared to the untreated 
control by 0.028–0.067 m2 / plant. On average, the drug 
Trichopsin BT also had a positive effect on the assimilation 
surface area (increase of 0.015–0.055 m2 / plant). The 
biological preparation Fluorescein BT on average had 
a minimal effect on the assimilation surface area (increase 
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of 0.009–0.044 m2 / plant). The assimilation surface area 
increased due to the reduction of damage by fungal 
diseases and pests, as well as under the influence 
of growth-promoting action of drugs.

Conclusions. The maximum value of photosynthetic 
potential – 3100 thousand m2*days – was obtained from 
the mid-late hybrid Arabat at a density of 90 thousand plants / 
ha and treatment with biological product Biospectrum BT. 
In the middle-late Chongar hybrid, the maximum indicator 
of photosynthetic potential was observed for the densities 
of 90 thousand plants / ha and treatment with the biological 

product Biospectrum BT – 2924 thousand m2 * days. The 
medium-ripe Kakhovsky hybrid showed the maximum 
indicator of photosynthetic potential – 2498 thousand 
m2 * days – at the densities of 90 thousand plants / ha 
and treatment with the biological product Biospectrum BT. 
Early-maturing steppe hybrid showed the maximum value 
of photosynthetic potential at densities of 90 thousand 
plants / ha and treatment with biological product Biospectrum 
BT – 2090 thousand m2* days.

Key words: hybrids, mays, biological products, leaf 
area, photosynthetic potential, yield.


