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ВСТУП

Актуальність теми. Виробництво зерна є ключовою функцією сільськогосподарського виробництва. Кукурудза – це культура з безмежними можливостями як щодо виробництва, так і щодо використання. Фітосанітарна ситуація з посівами кукурудзи на території України за останні роки дуже ускладнилася. Деякі патогенні організми катастрофічно небезпечні для врожаю. З року в рік відбувається накопичення різноманітних інфекцій, які мають великий потенціал загрожувати майбутньому врожаю. Зараженість роду посилюється пухирчастою сажкою, сажкою, нігроспорозом, гельмінтоспорозом та іржею, що за сприятливих погодних умов може призвести до розвитку епіфітотій. При сильному ураженні посівів грибними збудниками ефективним є використання хімічних засобів захисту. Інтенсивне та непродумане використання, яке має багато негативних наслідків – забруднення навколишнього середовища, знищення корисної ентомофауни, прискорює формування стійких популяцій, ускладнює технологію вирощування сільськогосподарських культур, призводить до отруєння людей (Гаврилюк 
В. М., 2011).
Крім того, сильними мутагенами є пестициди, які за обсягом забруднення навколишнього середовища посідають друге місце після промислових відходів і «постачають» людині 21% усіх мутагенів. Тому одним із екологічних елементів захисту посівів від сільськогосподарських хвороб є впровадження у виробництво сортів і гібридів з комплексною природною стійкістю. Успішне застосування цього методу залежить від вивчення зареєстрованих і перспективних гібридів з ознаками ураження збудником. У зв’язку з цим оцінка гібридів кукурудзи, які постійно змінюються на ринку України щодо сприйнятливості має практичне значення, а кваліфікаційна робота – науково-практичне.
Мета досліджень – вивчення стійкості сучасних гібридів кукурудзи до хвороб в умовах ТОВ «Лан Експо».

Для виконання досліджень нами було поставлено вирішити такі завдання:

1) визначити вплив морфологічних ознак і біологічних властивостей гібридів на стійкість до хвороб (пухирчаста сажка, летюча сажка, нігроспороз);
2) виявити стійкість гібридів кукурудзи до хвороб;
3) визначити господарську та економічну ефективності вирощування сучасних гібридів залежно від їх селекційно-біологічних особливостей та стійкості до ураження.

Об’єкт досліджень – формування продуктивності агроценозу кукурудзи залежно від стійкості її гібридів до фітопатогенів.

Предмет досліджень – гібриди: Дельфін, ЕС Марко, ЕС Лаймс, ЕС Бітл, ЕС Нінфеа, НК Люціус, хвороби: пухирчаста сажка, летюча сажка, нігроспороз. 

Для виконання експериментальних досліджень використовували наступні методи:

1) польового досліду – для встановлення стійкості сучасних гібридів пухирчастої сажки, летючої сажки, нігроспорозу;

2) лабораторний – для визначення господарської ефективності залежно від природно-біологічних особливостей і стійкості гібридів;

3) статистичний – для розрахунків найменшої істотної різниці між варіантами дослідів (НІР05). 

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що на основі проведених експериментальних даних будуть складені рекомендації виробництву для господарств Поліської зони, а також їх можна використовувати селекціонерам при створенні нових перспективних сортів із груповою стійкістю. 

Структура та обсяг роботи. Рoбoтa викoнaнa нa 39 cтopiнках комп’ютерного набору. Зa структурою робота включaє 6 ocнoвних poздiлів, виcнoвки i рекомендації виpoбництвy. 

РОЗДІЛ 1

СУЧАСНИЙ СТАН ВИВЧЕННЯ СТІЙКОСТІ СУЧАСНИХ СОРТІВ КУКУРУДЗИ ДО ХВОРОБ (ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)
1.1. Біологічні особливості, симптоми ураження та умови розвитку збудника пухирчастої сажки, летючої сажки та нігроспорозу кукурудзи

За даними Інституту захисту рослин УААН на кукурудзі в Україні завдають шкоди понад 25 хвороб, але одними з найбільш поширених та шкодочинних є пухирчаста і летюча сажка та нігроспороз. Пухирчаста сажка спочатку виявляється на молодих листах і їхніх піхвах, іноді на вузлуватих (повітряних) коренях, розташованих на стеблі (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Кукурудза уражена Ustilago zeae Unger (власні фото)
Сильне ураження спостерігається на сходах, коли відбувається зараження верхівкової бруньки, з якої згодом розвиваються всі органи рослини. Заражені тканини бруньки (зачатків листів і стебла) перетворюються в сажкові нарости і сильно розростаються, у багато разів перевищуючи свій первісний обсяг. З фази 5-8-го листа відзначається ураження листів, листових піхв і стебла. Потім захворювання виявляється на волотях, а з початку цвітіння і з появою рилець уражаються качани. Після початку цвітіння заражаються пазушні бруньки, що знаходяться під піхвами листів нижче качанів. Найважча форма хвороби - ураження стебла: рослина викривляється, уся частина її вище ураженого місця перетворюється в сажкові нарости і відмирає. Збудник хвороби – базидіальний гриб Ustilago zeae Unger з порядку Ustilaginales. Грибниця його при дозріванні наростів розпадається на величезну кількість теліоспор, що, розлітаючись, служать джерелом зараження молодих зростаючих органів рослин (В. В. Кириченко, В. П. Петренкова, І. М. Гур’єва, 2007). 
Ступінь розвитку пухирчастої сажки залежить від вологості ґрунту. При оптимальній вологості ґрунту (60 % повної вологоємності) ураженість рослин завжди менше, ніж при низкій (40%) або високій (80%). Шкідливість пухирчастої сажки полягає у випаданні уражених молодих рослин, у безплідності качанів при ранньому їхньому зараженні або в значному недоборі врожаю внаслідок поразки різних органів рослини (Гаврилюк В. М., 2011). 
Летюча сажка – збудником є базидіальний гриб Sorosporium reilianum McApl.f.zeae Geschele порядку Ustilaginales, який під час формування суцвіть утворює з грибниці велику кількість теліоспор (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Кукурудза уражена Sorosporium reilianum McApl.f.zeae Geschele (власні фото)

Проявляється тільки на волотях і качанах кукурдзи. На волотях летюча сажка помітна під час їх викидання – вони цілком або частково перетворюються у чорну масу, яка порошиться. Замість качана утворюється овально-конусоподібне жовно, зовні вкрите вкороченими обгортками качана, а всередині складається з решток провідних пучків качана й великої кількості темних спор. Спочатку обгортки жовна щільні, зелені, а пізніше жовтіють, висихають і розкриваються. Розпиляються спори повільно, тому що утримуються рештками волокон качана. Крім ураження суцвіть, летюча сажка кукурудзи спричиняє відставання рослин у рості, сильні листкові розростання, фасціацію та інші пошкодження. Ураження кукурудзи патогеном звичайно відбувається під час проростання насіння і росту проростків до появи сходів на поверхні грунту (Гур’єва І. А., Рябчун В. К., 2007). 
На відміну від збудника пухирчастої сажки збудник летючої уражує і руйнує не тільки вегетативні, а й генеративні клітини. Шкідливість летючої сажки проявляється не лише в прямому недоборі врожаю зерна від ураження качанів, але і втратами, пов'язаними з випаданням окремих проростків, низькорослістю рослин і недорозвиненістю качанів. При сильному розвитку летючої сажки недобір урожаю кукурудзи може становити 15–20 % (Д. Шпаар, К. Гіпаки, Д. Дрегер, 2009). 
Нігроспороз – збудник: Nigrospora oryzae Petch. порядку Hyphomycetales.
Хвороба проявляється з початку воскової стиглості зерна. Уражуються качани, репродуктивні бруньки, інколи листкові піхви і стебла. Спостерігається в першу чергу біля основи стрижня, поява чорних спор патогена. Пізніше на качанах і репродуктивних бруньках у листкових піхвах утворюється тонко розпилений, конідіальний наліт чорного кольору (рис.1.3).
При сильному розвитку хвороби качани недорозвинені, легкі, стрижень їх крихкий, сіруватий, із синім відтінком. Качани легко розчеплюються вздовж і розламуються поперек, а стрижень розпадається. Зернівки в качані часто недорозвинені, тьмяні, сіруватого кольору, розташовані нещільно. Уражене стебло набуває брудно-сірого або синюватого відтінку, а пізніше розмачулюється, і в ньому частково руйнується паренхіма.
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Рис. 1.3. Кукурудза уражена Nigrospora oryzae Petch
В уражених місцях епідерміс легко відокремлюється від луба, і добре помітне скопичення спор у вигляді сажистого нальоту. Розвиток нігроспорозу спостерігається при достатній вологості і температурі 20–25°С.

Шкідливість нігроспорозу велика. Дуже уражені качани не мають господарської цінності. Насіння з хворих качанів при проростанні сильно пліснявіє, мас знижену схожість, проростки його звичайно гинуть до появи на поверхні грунту. Підвищену стійкість до нігроспорозу виявляють ремонтантні гібриди кукурудзи (В. В. Кириченко, В. П. Петренкова, І. М. Гур’єва, 2007).
1.2. Заходи захисту кукурудзи від пухирчастої сажки, летючої сажки та нігроспорозу

На вдосконалення технології вирощування кукурудзи, як одного із головних факторів підвищення її врожайності, органічно поєднуваться: якісний обробіток, оптимальна кількість добрив, гербіциди, високопродуктивні й стійкі до фітопатогенів для зони вирощування сорти та гібриди.
Наразі до Реєстру сортів рослин України занесено більше 230 гібридів і 3 сорти, з них 104 або 43,3% української селекції. Найбільший внесок у розвиток методів селекції і створення високоврожайних гібридів кукурудзи зробили: інститут кукурудзи УААН (в районуванні 42 гібриди), Селекційно-генетичний інститут (17 гібридів), Черкаська державна сільськогосподарська дослідна станція разом з Інститутом фізіології рослин та генетики НАН України, Уманською сільськогосподарською академією та іншими селекційними закладами (21 гібрид). Селекційно-генетичним інститутом та Інститутом кукурудзи, виведені і рекомендовані у виробництво нові високолізинові гібриди (Гур’єва І. А., Рябчун В. К., 2007).

Швидкість, з якою збудник хвороби пристосовується до стійкого сорту, може бути значно зменшена шляхом використання різноманітних факторів стійкості, яка повинна контролюватися відносно вірулентності патогенів, що вимагає постійного і ретельного контролю за популяціями збудників. Тому вченими відмічено, що більш ефективна селекція з використанням універсальних моно генних сортів. Для уповільнення утворення нових рас запропонована система горизонтальної стійкості, заснована на введенні в один сорт декількох так званих малих генів стійкості, не запобігають повністю, але різко послаблюють розвиток хвороби. Недоліком горизонтальної стійкості для селекції є трудність тестування численних слабких генів, які як правило не можуть бути встановлені зараженням окремих проростків в лабораторних умовах, а вимагають оцінки в полі і тільки на великих ділянках. Надійний захист від фітопатогенів передбачає сполучення горизонтальної і вертикальної стійкості. Вертикальна стійкість використовується також при створенні багатолінійних (мультілілейних) сортів, що представляють собою суміш генетично близьких аналогів з різними генами вертикальної стійкості (Гаврилюк В. М., 2011).

Відсутність біологічної стійкості до збудників сажкових хвороб у гібридів викликає необхідність вивчення імунності матеріалу, для вилучення джерел стійкості і впровадження їх в селекційний процес. Основні проблеми селекції на імунітет полягають у генетичній однорідності вихідного матеріалу, пристосувальній мінливості патогенів, складності взаємовідносин у системі «патоген – хазяїн». Отже, огляд літературних джерел показав, що вивчення стійкості сортів та гібридів є необхідним і постійним процесом. 

Розділ 2

Господарське значення кукурудзи
Кукурудза найдавніша хлібна рослина Землі серед зернових. 1954 р. у Мехіко під час археологічних розкопок на глибині 70 метрів знайшли незвичайну знахідку – шар окам'янілого пилка дикої кукурудзи. За допомогою радіоактивного вуглецю визначили вік знахідки – 60000 років. Отже, батьківщиною сучасної кукурудзи є Мексика. У мексиканській долині Ріо-Гранде витягли понад 750 качанів кукурудзи, які знаходилися на різній глибині: чим глибше залягав шар, тим менші за розміром були качани кукурудзи, а у верхніх шарах – вони нагадували сучасні. Учені зробили висновок, що людина стала вирощувати кукурудзу приблизно 10000 років тому (Гур’єва І. А., Рябчун В. К., 2007).

На території Перу археологи знайшли викопні качани кукурудзи, датовані п'ятим тисячоліттям до нашої ери. На стоянках древньої людини знайдено також велику кількість фігурок богів і богинь з качанами кукурудзи в руках і на головних уборах: жителі обидвох Америк поклонялись кукурудзі як священній рослині. Культура обробітку її була високою, про що свідчить велика кількість сортів, які там вирощували. Наприклад, у древніх майя були сорти: «кукурудза-стара», яка достигала за 5–6 місяців, «кукурудза-дівчинка», яка достигала за 3 місяці, і справжня скороспілка – сорт з красивою назвою «пісня когута»: його прибирали через два місяці після появи паростків (Гаврилюк В. М., 2011).

Широкому розповсюдженню кукурудзи у всіх країнах світу завдячує те, що її широко використовують як продовольчу і кормову культуру. Зерно в одному кілограмі містить 1,34 кормових одиниці. Воно багате жирами і легко засвоюваними вуглеводами, але порівняно бідне на протеїн (80–82 г. на 1 к.од.). Разом з тим у зерні кукурудзи досить високий вміст малоцінного білка – зеїну.

В продовольчому виробництві з зерна кукурудзи виготовляють більше 150 видів харчових і технічних продуктів, таких як: крупу, палочки, пластівці, борошно, комбікорм, крохмаль, патоку, глюкозу, спирт, олію і т.д. Із стебел, стрижнів і обгорток початків виготовляють біля 40 видів промислової продукції – целюлозу, папір, фурфурол, лігнин, ксилозу, клей, лінолеум та ін.

Кукурудзу використовують як лікарську рослину при лікуванні циститів, для покращення функцій жовчі, покращення зсідання крові, як мочегінний засіб, при холециститах, гепатитах, тощо, використовуючи зародки насінин та приймочки маточок жіночих суцвіть (початків) (Д. Шпаар, К. Гіпаки, Д. Дрегер, 2009).

На сучасному етапі перед виробниками сільськогосподарської продукції в Україні стоїть завдання значного підвищення продуктивності зернової кукурудзи для потреб народного господарства. Вирішити це питання можливо при застосуванні високоурожайних гібридів, передових енергозберігаючих технологій, насіння високої якості, тощо. Кліматичні умови та грунти України достатньою мірою відповідають біологічним потребам кукурудзи, тому, за умов застосування сучасних технологій вирощування та високопродуктивних гібридів, урожайність зерна може сягати 8,0–11,0 т/ га, що робить цю культуру провідною за рентабельністю в Україні (В. В. Кириченко, В. П. Петренкова, 
І. М. Гур’єва, 2007).
Розділ 3

Біологічні особливості кукурудзи та ЇЇ значення
Кукурудза – теплолюбна рослина. Мінімальна температура для проростання насіння 8-10 °С, сходи з'являються при температурі 10-12 °С. При висіві в холодний ґрунт (<8 °C) насіння проростає дуже повільно, набрякле насіння не проростає і схожість на полі швидко знижується. У фазі 2-3 листків витримує заморозки до -2°С. Сходи кукурудзи гинуть при температурі -3°С. Загроза повернення весняних заморозків в Україні існує і виникає кожні 5-6 років. Якщо зниження температури (нижче -5°C) триватиме кілька годин, кукурудза замерзне незалежно від стадії розвитку (Д. Шпаар, К. Гіпаки, Д. Дрегер, 2009).
У фазі сходів і викидання волоті оптимальна температура для росту і розвитку становить 20–23 °C. До появи генеративних органів підвищення температури до 25-30°С не шкодить кукурудзі. У фазі цвітіння підвищення температури вище 25°С негативно впливає на удобрення рослин. Максимальна температура, при якій припиняється ріст кукурудзи, становить 45-47°С. Кукурудза відноситься до посухостійких культур. Завдяки потужному розвитку кореневої системи він використовує вологу з більшої площі та глибших горизонтів ґрунту. Для виготовлення однієї одиниці сухої речовини потрібно вдвічі більше води, ніж зерна. Транспіраційний коефіцієнт дорівнює 250. Проте високі врожаї зеленої маси і зернових зумовлюють більшу потребу у воді, ніж зернові культури. За вегетаційний період кукурудза потребує 450–600 мм опадів. 1 мм опадів дозволяє отримати 20 кг пшениці з гектара (В. В. Кириченко, В. П. Петренкова, І. М. Гур’єва, 2007).
У першій половині вегетації кукурудза потребує менше вологи. До формування 7-8-го листка випадків нестачі вологи для росту кукурудзи майже не спостерігається. Найбільше вологи рослини потребують за 10 днів до викидання волоті, коли йде інтенсивний ріст стебла (добовий приріст може досягати 10-14 см) і накопичується суха речовина. На цей критичний період припадає 40-50% загального споживання води. Через 20 днів після викидання волоті потреба у волозі зменшується. Кукурудза витрачає багато води при наливанні зерна. Ефективно використовуються опади, що випадають у другій половині літа. Кукурудза не переносить перезволоження грунту, що сильно знижує врожайність. Через нестачу кисню в перезволожених грунтах сповільнюється надходження фосфору до кореня, що погіршує білковий обмін.
Кукурудза – світлолюбна рослина короткого дня. Погано переносить тінь. При надмірно загущених посівах затримується розвиток рослин, знижується зернова продуктивність. Рослини найшвидше ростуть при 8-9 годинному світловому дні. При тривалості світлового дня 12-14 год. Дозрівання кукурудзи затримується. Потребує більше сонячної енергії, ніж інші злаки. Кукурудза дає високі врожаї на чистому, добре аерованому ґрунті з глибоким шаром гумусу. Він має помірну потребу в родючості ґрунту і добре росте на більшості типів ґрунту за умови правильного обробітку та внесення добрив. Оптимальна реакція ґрунтового розчину – нейтральна або слабокисла (рН 5,5-7,0). Для вирощування кукурудзи непридатні холодні, заболочені, кислі, глинисті, засолені та торф’янисті (в яких часто бракує міді) (Гаврилюк В. М., 2011).
РОЗДІЛ 4
ОСНОВНА ЧАСТИНА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

4.1. Програма, методика та характеристика умов проведення досліджень
Наші дослідження ми проводили у 2022–2024 роках в умовах ТОВ «Лан Експо» Коростенського району Житомирської області. 
Польові досліди закладали на чорноземах типових неглибоких мало гумусних: вміст гумусу в орному шарі 2,3–2,9 %, рухомих форм фосфору –230–250 мг/кг, обмінного калію К2О – 108–118 мг/кг ґрунту, гідролітична кислотність 4,0–4,8 мг-екв/100 г грунту, вміст лужногідролітичного азоту 150,4–180,5 мг/кг.

Згідно середньобагаторічних даних клімат регіоні помірно континентальний з м’якою хмарною зимою і вологим теплим літом. Середня багаторічна температура становить 6,5 – 6,8 °С. Весна в середньому триває           50 – 61, а літо – 100 – 115 днів. Сума температур за вегетаційний період вище 10 °С – в межах 2500 °С, а тривалість безморозного періоду в середньому 160 днів. Найвища середньомісячна температура припадає на липень – 17 – 19 °С, а найнижча – на січень – мінус 16 °С. Річна сума позитивних температур дорівнює 2854 °С. За багаторічними даними, тривалість періоду з середньо-добовою температурою 5 °С і вище становить близько 200 днів (із середини першої декади квітня до середини третьої декади жовтня), а з температурою вище 0 °С – 250 днів. Гідротермічний коефіцієнт становить 1,2–1,4. За рік у середньому випадає 557 мм опадів, з яких на теплий період (+10 °С) припадає 300 – 360 мм. Кількість днів з опадами більше 5 мм за добу становить 8 – 15 днів. Найбільша добова сума опадів варіює від 60 до 120 мм. Посушливі періоди тривають 10 – 14 днів. За період квітень–жовтень вони бувають 2–3 рази. Сердньодобова відносна вологість повітря в денний час доби становить 70 – 85 %. Найнижчою вона буває у травні, а найвищою – взимку і становить 80–90 %. У період росту і розвитку кукурудзи вона коливається в межах середньорічного показника, а у посушливі періоди року – 40 – 50 %. Проте у різні роки метеорологічні умови дещо відрізняються, що призводить до різного поширення та розвитку хвороб. Погодні умови 2023–2024 років представлені на рис. 4.1. та 4.2.
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Рис. 4.1. Температура повітря за роки проведення досліджень       
Весна 2023 року характеризувалася нестійкою з різкими коливаннями температурного режиму. Перша декада квітня була прохолодною, друга та третя – помірно теплими. Впродовж перших двох декад спостерігалися сильні вітри, а в другій половині місяця – заморозки. Середньомісячна температура повітря становила 10,2°, що на 1,3° вище норми. Максимальна температура повітря у найтепліші дні досягала 24-26°. Мінімальна температура повітря у найхолодніші ночі знижувалася до мінус 1-3°.                
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Рис. 4.2. Кількість опадів за роки проведення досліджень                      

Поверхня ґрунту охолоджувалася до мінус 2-7°. Сума опадів за квітень становила 43,4 мм, або 120 % місячної норми. Запаси продуктивної вологи в 0-10 см шарі ґрунту сформувалися на рівні достатніх 8-18 мм. Зволоження орного шару ґрунту було оптимальним – від 24 до 36 мм. У метровому шарі ґрунту містилося 168-172 мм продуктивної вологи за раннього строку сівби та 148-162 мм – за оптимального. Червень характеризувався в цілому помірно теплою, в окремі періоди жаркою погодою, в кінці місяця було прохолодно. В першій половині місяця опадів майже не було, в другій половині спостерігалася дощова погода. Сума опадів за місяць становила 80,5 мм, що дорівнює 122 % місячної норми. Середня за червень місяць температура повітря сягала 21,1°, що на 2,5° вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні досягала 32-33°. Середня місячна температура повітря липня становила 23,5°, що на 3,5° вище норми. Максимальна температура повітря в найтепліші дні підвищувалася до 34-37°. Кількість опадів за липень сягала 91,3 мм або 127 % норми. В серпні під впливом полів підвищеного тиску спостерігалася суха спекотна погода. Середня за місяць температура повітря становила 24,0°, що на 4,6° вище за норму. Максимальна температура повітря в найтепліші дні досягала 34-37°. Поверхня ґрунту нагрівалася до 57-61°. Сума опадів у серпні не перевищила 6,5 % норми (3,1 мм). Вересень характеризувався переважно спекотною погодою. Сума опадів за вересень становила 46,1 мм, що дорівнює 121 % норми. Середня за місяць температура повітря була на 6,1° вищою за норму і сягала 20,8°. Максимальна температура повітря підвищувалася до 35-37° і перевищувала абсолютні максимуми температури повітря за весь період спостережень. Поверхня ґрунту нагрівалася до 54-58°.  Сума опадів сягала 304,7 мм, що на 35,7 мм, або 13,5 % більше норми. Гідротермічний коефіцієнт за період був лише на 8 % нижчий за норму, становивши 0,92, що в цілому характеризує погодні умови як слабопосушливі, але через нерівномірний розподіл опадів ГТК змінювався з 1,25-1,65 у квітні-липні (достатньо волого) до 0,04 у серпні (сухо) та 0,74 у вересні (посушливо). 

2024 рік був також характеризувався певними аномальними кліматичними показниками. У весняний період (березень-квітень) спостерігались нетривалі проливні дощі. Літній період був сухим і вітряним. В кінці жовтня було зафіксоване випаданням снігу (до 20 см). Температура також була дость мінливою оскільки початок весни був дуже прохолодним і тривалим. Літні місяці навпаки були досить жаркими. Кінець осені прохолодним і нетиповим за температурою для цього періоду. А в цілому, гідротермічні фактори були сприятливими для вирощування кукурудзи.

Біологічну стійкість гібридів кукурудзи до хвороб визначали на природному інфекційному фоні за такою схемою:

	Ранньостигла група (ФАО 100-200)

	Дельфін

	ЕС Марко

	Середньорання група (ФАО 201-300)

	ЕС Лаймс

	ЕС Бітл

	Середньостигла група (ФАО 301-400)

	ЕС Нінфеа

	НК Люціус


Посів кожного сорту проводили на ділянках площею 1 га у 2-х повтореннях. Польові дослідження проводили за методиками (С. О. Трибель, 
Д. Д. Сігарьова, М. П. Секун, О. О. Іваненко, 2011).
Для визначення ураження рослин пухирчастою і летючою сажками обліки проводили у три строки: фазу утворення 8–10 листків, цвітіння султанів і качанів – початок формування качанів та за два тижні до збору качанів (воскова стиглість зерна). Для аналізу відбирали в 10 місцях по 10 рослин. 

Розвиток хвороб визначали за формулою:

R=
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де: R – інтенсивність розвитку хвороби, %;

     
а – кількість рослин уражених хворобою %;

    
b – відповідний % ураження;

    N – загальна кількість рослин в обліках.

На основі даних про поширеність та розвиток хвороби можна визначити недобір урожаю від захворювання. Його визначали за формулою у відсотках на облікову одиницю (рослина, площа):
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де: В – недобір урожаю, %;

А – урожай здорових рослин; 
а – урожай хворих рослин.
Статистичну обробку експериментальних даних проводили методом дисперсійного аналізу (Доспєхов Б. А., 1995) за допомогою прикладних комп’ютерних програм. Економічну ефективність розраховували шляхом співставлення вартості отриманої додаткової продукції та всіх витрат на проведення захисних заходів і збирання врожаю.
4.2. Технологія вирощування кукурудзи

Технологія вирощування кукурудзи – загальноприйнята для культури і зони. У наших дослідженнях кукурудзу ми вирощували після ячменю ярого.
Основний обробіток ґрунту передбачав лущення стерні після збирання ячменю дисковими знаряддями на глибину 10-12 см з послідуючим проведенням зяблевої оранка на глибину 20-22 см. Безпосередньо під оранку вносили 250 кг нітроаммофоски. 
Ранньовесняне боронування проводиться при фізичній стиглості ґрунту рівномірно на глибину до 5 см. 
Посів проводиться при прогріванні ґрунту 8-10 °С на глибині 5-6 см. Густота посіву 75 тис./га.
До сходів вносили суміш харнес 1,5 л/га + мерлін 100 г/га. При достатній зволоженості ґрунту внесення проводиться без заробки на суху поверхню ґрунту з неглибокою заробкою (гербіцид мерлін вносити без заробки).

Міжрядну культивацію проводили з одночасним підживленням рослин азотними добривами (N30кг/га). Глибина рихлення 8-10см.
В період вегетації проти бур’янів застосовували гербіцид майстер                         (150 г/га).

Збирання проводили при вологості зерна 18-20 % комбайном KLAAS.
4.3. Результати досліджень та їх обґрунтування
4.3.1. Агротехнологічна ефективність вирощування сучасних гібридів кукурудзи
Виробництво зерна кукурудзи в Україні є одним із стратегічно важливих напрямків зміцнення економіки держави. Але в останні роки воно зазнає відчутних втрат унаслідок ураження посівів фітопатогенами. Зернові культури в період вегетації можуть бути уражені багатьма видами патогенів, проте існують такі, з якими доводиться зустрічатися дуже часто. Хвороби кукурудзи значно знижують урожай та якісні показники зерна. Втрати валового збору щорічно становлять близько 40–50 % (Гаврилюк В. М., 2011). 

У боротьбі із захворюваннями кукурудзи найбільш ефективним методом є селекція хворобостійких сортів і гібридів. Аналіз сучасного асортименту районованих гібридів свідчить про наявність незначної їх кількості, які володіють стійкістю проти сажкових захворювань, особливо ранньо та середньо стиглих. Їх створення, що поєднують високий потенціал урожайності з генетичним його захистом від хвороб, – одне із центральних питань в селекції, яке є найбільш економічним, екологічним та необхідним методом боротьби з шкідливими організмами (Пересипкін В. Ф., 2000). 

Досвід показує, що вирощуванням таких сортів успішно можна вирішити завдання ресурсозбереження і управління фітосанітарним станом. Із запровадженням стійких гібридів створюються передумови для скорочення кількості хімічних обробок або повної відмови від них, що сприяє екологізації сільського господарства. Це призведе не тільки до стабільного отримання екологічно чистої продукції, але й до рішучого поліпшення навколишнього середовища. Тому, нами проведено аналіз сучасних гібридів кукурудзи на стійкість до хвороб за різним строком дозрівання (табл. 4.1).

Дослідження показали, що у більшості зразків кукурудзи найбільш часто уражуються молоді качани та їх рудименти. Останні розміщені в пазухах листків нижче качана і тому їх кількість залежить від числа вузлів на стеблі і висоти закладання качана. Найбільш сильно уражуються зразки з високим закладенням качана і великою кількістю репродуктивних рудиментів.
Таблиця 4.1

Ураженість рослин кукурудзи хворобами в залежності від морфологічних ознак і біологічних властивостей в умовах ТОВ «Лан Експо», 
2022–2024 рр.
	Групи зразків за скоростиглістю
	Кількість зразків
	Висота рослин (см)
	Висота нижнього качана (см)
	Кількість репродуктивних рудиментів
	Кількість уражених рослин (%)

	Ранньостиглі
	2
	168
	36
	2-3
	20,1

	Середньоранні
	2
	202
	48
	3-4
	27,9

	Середньостигла
	2
	284
	55
	5-6
	34,4


Стійкість зразків кукурудзи пов’язана також із довжиною вегетаційного періоду. Ранньостиглі і середньоранні форми із низьким закладанням качана, невеликою кількістю репродуктивних рудиментів, уражаються у меншій мірі (20,1 та 27,9 %). Середньостиглі форми із високим закладанням качанів і великою кількістю репродуктивних рудиментів уражуються значніше (34,4 %), так як їх тканини довше зазнають впливу негативних факторів. 
Нами також було визначено, що у польових умовах рослини зразків кукурудзи, що вивчалися найбільш сприйнятливі до хвороб від фази 4-6 листків до початку молочної стиглості – особливо в період розвитку волоті. Більш раннє ураження зустрічається рідко і звичайно закінчується загибеллю рослини. Ураження пізніше фази молочно-воскової стиглості є незначним, або супроводжується незначним ступенем розвитку хвороб.
Визначивши загальний відсоток уражених рослин хворобами, нами проведено дослідження зразків на стійкість до основних найбільш поширених захворювань, що дасть можливість в подальшому корегувати стратегію захисту культури в періо вегетації (табл. 4.2).
Таблиця 4.2

Стійкість рослин кукурудзи до хвороб в умовах ТОВ «Лан Експо», 
2022–2024 рр.
	Гібрид
	ФАО
	Виробник

насіння
	Уражено рослин, %

	
	
	
	пухирчаста сажка
	летюча сажка
	нігроспороз

	Ранньостигла група (ФАО 100-200)

	Дельфін
	190
	Євраліс
	10,2
	6,0
	3,9

	ЕС Марко
	200
	Євраліс
	12,0
	5,6
	2,5

	Середньорання група (ФАО 201-300)

	ЕС Лаймс
	210
	Євраліс
	15,2
	7,2
	5,5

	ЕС Бітл
	240
	Євраліс
	13,7
	9,9
	4,3

	Середньостигла група (ФАО 301-400)

	ЕС Нінфеа
	330
	Євраліс
	19,6
	9,8
	5,0

	НК Люціус
	340
	Євраліс
	23,5
	5,1
	5,8


Аналіз даних таблиці 4.2 показав, що серед досліджуваних гібридів абсолютно стійких до хвороб немає. Так, в залежності від групи стійкості ураження пухирчастою сажкою коливалось від 10,2 % до 23,5 %, летючою сажкою від 5,1 % до 9,9 % та нігроспорозом від 2,5 % до 5,8 %.
Фітосанітарне обстеження показало, що ураження ранньостиглого гібриду Дельфін пухирчастою сажкою становило 10,2 %, летючою сажкою 6,0 % і нігроспорозом 3,9 %, гібриду ЕС Марко відповідно 12,0 %, 5,6 % та 2,5 %. Серед середньоранньої групи більше пухирчастою сажкою і нігроспорозом уражувався гібрид ЕС Лаймс (15,2 %, 5,5 %), летючою сажкою ЕС Бітл (9,9 %). У гібридів середньостиглої групи ураження було найвищим: пухирчаста сажка 19,6 % (гібрид ЕС Нінфеа) та 23,5 % (гібрид НК Люціус), летюча сажка 9,8 % (гібрид ЕС Нінфеа) та 5,1 % (гібрид НК Люціус), нігроспороз 5,0 % (гібрид ЕС Нінфеа) та 5,8 % (гібрид НК Люціус).

Важливою ознакою, яка визначає придатність самозапилених ліній для селекційного процесу, є продуктивність (таблиця 4.3, 4.4).

Таблиця 4.3

Вплив стійкості гібриду на урожайність кукурудзи в умовах 

ТОВ «Лан Експо», 2022–2024 рр.
	Гібриди
	ФАО
	Вологість зерна, %
	Урожайність зерна в перерахунку на базисну вологу, т/га
	Виробник насіння

	Ранньостигла група (ФАО 100-200)

	Дельфін
	190
	26,5
	10,31
	Євраліс

	ЕС Марко
	200
	24,9
	9,80
	Євраліс

	Середньорання група (ФАО 201-300)

	ЕС Лаймс
	210
	26,2
	10,39
	Євраліс

	ЕС Бітл
	240
	26,9
	11,22
	Євраліс

	Середньостигла група (ФАО 301-400)

	ЕС Нінфеа
	330
	28,5
	12,29
	Євраліс

	НК Люціус
	340
	28,0
	12,50
	Євраліс


Приведені експериментальні дані в таблиці 4.3 свідчать, що найвищу врожайність забезпечували гібриди середньостиглої групи ЕС Нінфеа 12,29 т/га та НК Луціус 12,50 т/га. Дещо меншу врожайність формували гібриди середньоранньої групи ЕС Лаймс та ЕС Бітл (10,39 і 11,22 т/га). Найменша врожайність зафіксована на ділянка де вирощували ранньостиглі гібриди (Дельфін, ЕС Марко), яка неперевищувала 9,80 т/га.

Крім того, визначаючи відсоток уражених рослин хворобами під час збирання врожаю було встановлено, що при збільшенні ураження на 5 % рослини, у качанів утворювалися невеликі здуття (до 2 см у діаметрі), переважно на верхній частині качана. Під час дозрівання роздувалися обгортки качана під масою зрілих теліоспор. Як результат, в уражених зразків спостерігалось незначне зменшення маси зерна з качана. При збільшенні враження на 10 % рослини спостерігалося розростання здуттів, а також були помітні зміни у порівнянні із здоровим качаном, тобто розвиток хвороби на 10 % рослин спричиняв зниження урожайності майже на 25 %.

Таблиця 4.4

Формування структурних показників урожаю кукурудзи залежно від стійкості гібриду в умовах ТОВ «Лан Експо», 2022–2024 рр.
	Гібриди
	Кількість зерен на качані, шт.
	Маса 1000 зерен, г
	Інтенсивність накопичення сухих речовин в зерні, г/добу

	Ранньостигла група (ФАО 100-200)

	Дельфін
	463
	286
	1,8

	ЕС Марко
	423
	259
	2,3

	Середньорання група (ФАО 201-300)

	ЕС Лаймс
	635
	252
	2,2

	ЕС Бітл
	665
	211
	2,4

	Середньостигла група (ФАО 301-400)

	ЕС Нінфеа
	688
	204
	2,2

	НК Люціус
	550
	228
	2,2


Аналіз даних представлених у таблиці 4.4 показали, що уражені качани добре озернені, але кількість зерен у них змінювалася від 423 шт. у гібриду ЕС Марко до 688 шт. в ЕС Нінфеа.
Маса 1000 зерен коливалася в межах 204–286 г., інтенсивність накопичення сухих речовини в зерні від 1,8 до 2,4 г/добу.

Отже, при ураженні рослин понад 20 % продуктивність культури в середньому знижується на 50 %. При підвищенні інтенсивності ураження до 30 % розмір качана вдвічі менший за здорові. Більшість качанів за такого рівня ураженості взагалі не формують повноцінного зерна. Якщо зерна утворюються, то вони щуплі, маса 1000 зерен дуже мала. Внаслідок такого ураження маса зерна з качана зменшується і урожай може не формуватися. 
4.4. Економічна ефективність досліджень
У ринкових умовах, коли головною метою кожного підприємства є максимізація прибутку необхідною умовою діяльності кожного підприємства є підвищення ефективності виробництва. Безпосередньо для виробництва кукурудзи на зерно, як однієї з провідних зернових культур можна запропонувати використання високопродуктивних гібридів, як зарубіжної так і вітчизняної селекції, що дають високі врожаї при низьких матеріальних затратах та не значних затратах праці. В сучасних умовах виробництва гібриди кукурудзи виступають як самостійний фактор регулювання виробничих витрат, у зв’язку з чим доцільно дотримуватись оптимального співвідношення гібридів різних груп стиглості, яке забезпечує стабільність виробництва продукції, послідовність збирального конвеєра й оптимізацію затрат на після збиральну доробку вологого зерна (Дереча О. А., Малиновський А. С., Дідора В. Г., 2005).

Численні наукові дослідження доводять, що загальний успіх у виробництві залежить від того, наскільки фінансово забезпеченим буде освоєння інноваційних моделей. Зокрема, високий потенціал продуктивності та прибутковості гектару землі за використання кукурудзи забезпечують науково обґрунтовані інтенсивні технології. Вони надійно забезпечують високоефективне використання зростаючих на одиницю площі матеріально-технічних і грошових ресурсів. Отже, в сучасних умовах господарювання раціональне застосування інтенсивних технологій, гербіцидів та їх комбінацій, а також оптимізація гібридного складу за вирощування кукурудзи на зерно є одним із резервів підвищення продуктивності та конкурентоспроможності виробництва зерна цієї культури (табл. 4.5). 

Таблиця 4.5
Економічна ефективність вирощування гібридів кукурудзи в умовах                   ТОВ «Лан Експо», 2022–2024 рр.

	Гібрид
	Урожай-ність,

т/га
	Вартість

врожаю, грн
	Витрати на вирощування, збирання, транспорту-вання, доведення зерна до кондицій, грн
	Прибуток, грн
	Рента-бельність, %

	Дельфін
	10,31
	72170
	42350
	29820
	70,4

	ЕС Марко
	9,80
	68600
	41990
	26610
	63,3

	ЕС Лаймс
	10,39
	72730
	42870
	29860
	69,6

	ЕС Бітл
	11,22
	78540
	43450
	35090
	80,7

	ЕС Нінфеа
	12,29
	86030
	44080
	41950
	95,2

	НК Люціус
	12,50
	87500
	44150
	43350
	98,2


Розрахунки економічної оцінки вирощування гібридів кукурудзи виявили, що показники її ефективності визначили: вологість зерна при збиранні, величина врожаю та реалізаційна ціна товарної продукції.

Найбільша сума витрат на 1 га площі поля – 44150 грн – була за вирощування гібриду НК Люціус. Для вирощування і отримання кондиційного зерна гібридів ранньостиглої групи витрати склали 41990–42350 грн/га, середньоранніх гібридів – 42870–43450грн/га і середньостиглої групи – 44080–44150 грн/га. Не дивлячись на те, що ураження гібридів цієї грипи стиглості було вищим ніж інших всеодно сформований урожай був вищим із вартістю вирощеної продукції гібриду НК Люціус 87500 грн завдяки найвищій врожайності (12,50 т/га). Тому умовно-чистий дохід за використання даного гібриду був найбільшим – 43350 грн/га.

За збільшення величини умовночистого доходу гібридів збільшувався їх рівень рентабельності. Найбільш рентабельним виявилося вирощування гібридів середньостиглої групи ЕС Нінфеа та НК Люціус, яке склало 95,2–98,2 %. 
Таким чином, економічно доцільним в умовах Полісся є вирощування гібридів кукурудзи середньостиглої групи. При розрахунках економічної ефективності застосування цих гібридів за роки досліджень визначальними були такі її фактори як вологість зерна при збиранні, величина врожаю та реалізаційна ціна продукції.

РОЗДІЛ 5

ЗАХОДИ ЩОДО ОХОРОНИ ДОВКІЛЛЯ ПРИ ВИРОЩУВАННІ КУКУРУДЗИ
Сучасне рослинництво, яке є основою сільськогосподарського біоценозу, має бути злагодженою системою, де всі ланки взаємодіють найкращим чином. Штучне біологічне середовище має працювати так само ефективно, як і природне, завдяки біологічному кругообігу речовин, оскільки воно більше, ніж у природі. Це дасть змогу отримувати з природи більшу кількість їжі та сировини. Штучно створена екосистема (поля, сівозміни, сільськогосподарські ландшафти) – це місце, де потрібні лише виробники, усі типи споживачів, включаючи людину. Це означає, що середовище (ґрунт, повітря, зрошувальна вода) має бути відповідним, зокрема не повинне містити шкідливих компонентів, які б заважали роботі мікроорганізмів-редуцентів (бактерій, дріжджів, сапрофітних грибів), є останньою ланкою в трофічному ланцюзі організми, які мінералізують органічний матеріал рослинних залишків тощо, а також різні органічні залишки (Бойчук Ю. Д., Солошенко Е. М., Бугай О. В., 2007).
Заходи щодо поліпшення екології полів включають раціональну систему удобрення, яка запобігає потраплянню мінеральних добрив у навколишнє середовище, особливо в підземні води, і мінімізує використання пестицидів, що негативно впливають на ґрунт. Вода, що містить багато хімічних сполук, також негативно впливає на навколишнє середовище, що знижує водостійкість ґрунтових агрегатів. 
Протиерозійний захист території є основною метою захисту лише для посилення форм систем землеробства. Це реальна альтернатива негативному впливу антропогенних процесів на Землю, який проявляється насамперед у водній ерозії та дефляції розвитку. Суть ґрунтозберігаючої системи землеробства полягає в тому, що вона розвивається відповідно до ґрунтово-екологічних факторів. Для цього в нижній частині території розміщується інтенсивне землеробство, на схилах використовуються екологічні принципи найчистішого рослинництва та землеробства, а на прилеглих до гідрографічної системи землях проводиться меліорація. Система захисту ґрунтів сільського господарства, як комплекс природоохоронних заходів, повинна бути розроблена в кожному регіоні та господарстві (Кулєшов А. В., Білик М. О., 2008).
Для забезпечення чистоти навколишнього середовища і сільськогосподарського поля в кожному господарстві повинна бути розроблена система природоохоронних і екологічних заходів з протиерозійним регулюванням території. Іншим способом планування забезпечення екологічної чистоти ріллі та екологічної чистоти продукції і технічної сировини є застосування такої технології вирощування орних культур, яка передбачатиме мінімальне використання хімічних засобів для боротьби з бур’янами, шкідниками та хворобами. При вирощуванні кормових культур пестициди повністю виключаються. Далі – чергування агротехнічних і біологічних засобів боротьби з бур’янами, хворобами та шкідниками в сівозміні. При цьому важливим є виведення сортів і гібридів, стійких до шкідників і хвороб (Дереча О. А., Малиновський А. С., Дідора В. Г., 2005).
РОЗДІЛ 6
ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ТА ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ВИРОЩУВАННІ КУКУРУДЗИ 
Застосування пестицидів і мінеральних добрив вимагає спеціальних знань, оскільки їх неправильне застосування може призвести до отруєння людей, які з ними працюють, до загибелі корисних комах, тварин і птахів, а також до забруднення навколишнього середовища. Правильна регламентація праці є однією з основних вимог запобігання потраплянню в організм людини шкідливих пестицидів і мінеральних добрив. Роботи з внесення пестицидів і мінеральних добрив повинні проводитися постійними працівниками, які пройшли медичний огляд, навчання та інструктаж з питань охорони праці та надання першої медичної допомоги потерпілим. До роботи не допускаються особи віком до 18 років, жінки у період вагітності та годування груддю, особи, які перенесли операції (до року) і мають медичні протипоказання, жінки старше п'ятдесяти років і чоловіки старше 55 років. Категорично забороняється доступ до роботи в нетверезому стані (Лапін О. П., 2008).
Усі роботи з хімічної обробки ґрунту та рослин необхідно проводити під керівництвом агрономів або спеціалістів із захисту рослин. Працівники повинні бути ознайомлені з правилами застосування пестицидів і мінеральних добрив, знати правила безпечної роботи з ними та бути оснащені засобами індивідуального захисту. При виконанні робіт працівники, які працюють з пестицидами і агрохімікатами, повинні мати при собі посвідчення на право роботи з пестицидами і агрохімікатами, аптечку та інструмент для виконання робіт і пред'являти їх на вимогу представників держконтролю та відомчого контролю. Тривалість робочого дня для роботи з найбільш небезпечними і шкідливими речовинами не повинна перевищувати 4 години (з продовженням на 2 години при неважких умовах), з іншими пестицидами - 6 годин (Дереча О. А., Малиновський А. С., Дідора В. Г., 2005).
При роботі з отрутохімікатами і мінеральними добривами працівники забезпечуються засобами індивідуального захисту, спеціальним безкоштовним харчуванням за медичними показаннями, організовуються душ і прання білизни централізовано. Необхідно стежити за суворим дотриманням працівниками правил техніки безпеки та особистого здоров'я. Перед початком хімічної обробки посівів необхідно повідомити все населення про місце та умови обробки не менше ніж за 300 м від меж оброблюваних ділянок, попередити знаками та нагадати власникам вуликів про початок обробки. Зняти таблички можна лише після закінчення періоду карантину. Санітарно-захисна зона для наземної обробки становитиме 500 м, для авіаційної – 1000 м (Бойчук Ю. Д., Солошенко Е. М., Бугай О. В., 2007).
Безпечна робота при застосуванні пестицидів. Необхідність обробки рослин пестицидами визначає агроном із захисту рослин у кожному конкретному випадку. При застосуванні пестицидів необхідно посилатися на «Список хімічних і біологічних засобів боротьби зі шкідниками, хворобами рослин і бур’янів і регуляторів росту рослин, дозволених для використання в сільському господарстві» (додаток до якого щорічно публікується в журналі «Захист рослин»). 
Для обприскування використовують начіпні та причіпні тракторні обприскувачі, а на невеликих площах – ранцеві. Робочі розчини необхідно готувати на станціях хімізації або в спеціально призначених для цього приміщеннях. Працівники повинні використовувати засоби індивідуального захисту. При приготуванні розчину всі дії необхідно виконувати чітко відповідно до вимог безпеки: стежити, щоб краплі (пилу) не потрапляли на одяг і відкриті частини тіла; у разі випадкового контакту негайно видаліть їх за допомогою ватних тампонів, потім промийте це місце водою з милом. Обприскування відбувається вранці та ввечері при найменших повітряних потоках, а в хмарну погоду – у світлий період доби (Кулєшов А. В., Білик М. О., 2008).
ВИСНОВКИ

1. Виявлено, що в умовах ТОВ «Лан Експо» гідротермічні фактори суттєво впливали на поширення і розвиток сажкових захворювань та нігроспорозу. Так, перші симптоми ураження рослин сажками у 2023 році нами зафіксовані у першій декаді серпня в той час як у 2024 – у ІІ декаді даного місяця. Нігроспороз в 2023 році вперше було виявлено у вересні, в 2024 – у жовтні. 

2. Визначено, що стійкість зразків кукурудзи пов’язана також із довжиною вегетаційного періоду. Ранньостиглі і середньоранні форми із низьким закладанням качана, невеликою кількістю репродуктивних рудиментів, уражаються у меншій мірі (20,1 та 27,9 %). Середньостиглі форми із високим закладанням качанів і великою кількістю репродуктивних рудиментів уражуються значніше (34,4 %), так як їх тканини довше зазнають впливу негативних факторів. 
3. В залежності від групи стійкості ураження пухирчастою сажкою коливалось від 10,2 % до 23,5 %, летючою сажкою від  5,1 % до 9,9 % та нігроспорозом від 2,5 % до 5,8 %.
4. Досліджено, що вирощування гібридів середньостиглої групи ЕС Нінфеа і НК Луціус забезпечить отримання врожайності на рівні 12,29 та                        12,50 т/га.
5. Виявлено, що уражені качани добре озернені, але кількість зерен у них може змінюватися від 423 шт. у гібриду ЕС Марко до 688 шт. в ЕС Нінфеа, маса 1000 від 204 до 286 г., інтенсивність накопичення сухих речовини в зерні від 1,8 до 2,4 г/добу.
6. Не дивлячись на те, що ураження гібриду НК Люціус було вищим ніж інших всеодно сформований урожай був вищим із вартістю вирощеної продукції 87500 грн завдяки найвищій врожайності (12,50 т/га). Тому умовно-чистий дохід за використання даного гібриду був найбільшим – 43350 грн/га.
РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
З метою зменшення розвитку пухирчастої та летючої сажки, нігроспорозу, зменшення пестицидного навантаження на навколишнє середовище і отримання високих врожаїв кукурудзи в умовах ТОВ «Лан Експо» потрібно збільшити площі гібридів ранньостиглої та середньостиглої групи (Дельфін, Ес Нінфеа, НК Луціус).
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