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Вплив гербіциду Тітус 25 і регулятора росту Зеастимулін ПРИ РІЗНИХ СПОСОБАХ застосування на ФОТОСИНТЕТИЧНІ ПРОЦЕСИ кукурудзи
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Наведено результати досліджень з вивчення впливу гербіциду Тітус 25, внесеного окремо і в суміші з регулятором росту Зеастимулін, на вміст хлорофілів та формування чистої продуктивності фотосинтезу кукурудзи. 
Фотосинтез – єдиний на Землі природний процес перетворення неорганічної речовини СО2 та Н2О в органічну [1].  Висока продуктивність сільськогосподарських культур в значній мірі залежить від інтенсивності процесів фотосинтезу, синтезу і транспорту метаболітів. Тому підвищити реалізацію потенціалу рослин можна за рахунок активізації цих процесів [2, 3].

Регулятори росту стимулюють наростання листкового апарату, підсилюють біосинтез хлорофілів і формування хлоропластів, беруть участь в процесах транспорту фотоасимілянтів, безпосередньо впливають на інтенсивність фотосинтезу, на метаболізм вуглецю і енергетичний обмін фотосинтезуючих клітин [4]. 
Хлорофіл є складовою частиною хлоропластів і без нього не можливе перетворення сонячної енергії та вуглекислого газу в органічну речовину. У зв'язку з цим актуальними є дослідження вмісту хлорофілу в листках сільськогосподарських культур, як показника, що відображає фізіологічний стан рослин та їх реакцію на умови вирощування. Встановлено, що на вміст хлорофілу в значній мірі можуть впливати гербіциди, які залежно від виду препарату та норми внесення, підвищують або знижують його синтез у листках сільськогосподарських культур [5]. Дослідженнями З.М. Грицаєнко та В.П. Карпенко [6] встановлено, що вміст хлорофілу при застосуванні гербіцидів і біостимуляторів росту збільшується в порівнянні з контролем на 5-16%.

Завданням наших досліджень було встановити, як впливає сумісне застосування гербіцидів з регуляторами росту на синтез хлорофілів та чисту продуктивність фотосинтезу.

Методика досліджень. Досліди закладали на дослідному полі Уманського національного університету садівництва в посівах кукурудзи гібриду Харківський 295 МВ із застосуванням гербіциду групи похідних сульфонілсечовини – Тітус 25 у нормах 40, 50 і 60 г/га, внесених окремо і сумісно з регулятором росту Зеастимулін  у нормі 10 мл/га. Повторність досліду – триразова. Грунт – чорнозем опідзолений важкосуглинковий (вміст гумусу  – 3,3 %).  Гербіцид і регулятор росту вносили у фазу 3-5 листків кукурудзи обприскувачем ОН-600 з витратою робочого розчину 300 л/га. Вміст хлорофілів у листках кукурудзи визначали за загальноприйнятими методиками [7]. Чисту продуктивність фотосинтезу визначали за методикою Ничипоровича [8].

Результати досліджень. У результаті проведених досліджень нами встановлено, що різні норми гербіциду Тітус 25 при застосуванні як окремо, так і в суміші з Зеастимуліном, по різному впливають на чисту продуктивність фотосинтезу ( табл.1).

Так, у фазу викидання мітелки у 2009 році за дії регулятора росту Зеастимулін показник ЧПФ зріс у порівнянні з контролем І на 10,2%, (табл. 1). При внесенні 40 г/га гербіциду Тітус 25 чиста продуктивність фотосинтезу перевищувала контроль І на 11,4%. Найбільш активно фотосинтетичні процеси серед варіантів досліду із внесенням гербіциду без регулятора росту  відбувалися за дії 50 г/га препарату, де показник ЧПФ був більшим за  контроль І на  18,1% та на 1,2% – за  контроль ІІ.  За підвищення норми гербіциду  до  60 
1. Чиста продуктивність фотосинтезу кукурудзи у фазу викидання мітелки при застосуванні гербіциду Тітус 25 та регулятора росту Зеастимулін 

	Варіант досліду
	2009 р.
	2010 р.

	
	г/м2 за добу
	 % до контролю
	г/м2 за добу
	 % до контролю

	Без препаратів і ручних 

прополювань (контроль І)
	4,32
	100,0
	4,73
	100,0

	Без препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)
	5,05
	116,9
	5,32
	112,5

	Зеастимулін 10 мл/га
	4,76
	110,2
	5,16
	109,1

	Тітус 25 40 г/га
	4,81
	111,4
	5,07
	107,1

	Тітус 25 50 г/га 
	5,10
	118,1
	5,51
	116,5

	Тітус 25 60 г/га
	4,48
	103,7
	4,92
	104,1

	Тітус 25 40 г/га + 

Зеастимулін 10 мл/га
	5,01
	116,0
	5,36
	113,3

	Тітус 25 50 г/га + 

Зеастимулін 10 мл/га
	5,25
	121,5
	5,73
	121,1

	Тітус 25 60 г/га + 

Зеастимулін 10 мл/га
	4,56
	105,6
	5,05
	106,8

	НІР 05
	0,21
	
	0,36
	


г/га продуктивність фотосинтезу була найнижчою серед варіантів досліду із внесенням гербіциду без Зеастимуліну, однак перевищувала контроль І на 3,7%. Сумісне застосування Тітусу 25 з регулятором росту сприяло більш активному проходженню процесу фотосинтезу, про що свідчить збільшення показника ЧПФ (табл. 1). Так, при дії 40 г/га гербіциду в суміші з Зеастимуліном ЧПФ  підвищувалася на 16,0% проти контролю І. Найвищий фотосинтетичний процес відбувався при внесенні 50 г/га Тітусу 25 у суміші з регулятором росту Зеастимулін. Тут показник ЧПФ перевищував контроль І на 21,5%, а контроль ІІ – на 4,5%, тоді як при дії 60 г/га гербіциду з Зеастимуліном ЧПФ збільшувалася на 5,6% проти контролю І.

Визначення чистої продуктивності фотосинтезу у фазу викидання мітелки у 2010 році показало, що залежність величини показника ЧПФ від норми внесення гербіциду Тітус 25, внесеного як окремо, так і сумісно з регулятором росту Зеастимулін залишалася такою ж, як і у 2009 році (табл. 1). Тут при дії Зеастимуліну ЧПФ зросла проти контролю І на 9,1%. За внесення 40 г/га гербіциду продуктивність фотосинтезу перевищувала контроль І на 7,1%. При застосуванні інших норм Тітусу 25 без регулятора росту найбільший показник ЧПФ формувався, як і у 2009 році, за дії 50 г/га гербіциду – на 16,5% перевищував контроль І та на 4,0% – контроль ІІ. За внесення 60 г/га Тітусу 25 показник ЧПФ перевищував контроль І на 4,1% (табл. 1).

Однак при сумісному внесенні гербіциду Тітус 25 у нормі 50 г/га з Зеастимуліном ЧПФ була найбільшою серед усіх варіантів досліду і перевищувала контроль І та контроль ІІ відповідно на 21,1 та 8,6%.
Підвищення рівня ЧПФ при сумісному застосуванні гербіциду з регулятором росту відбувається, можливо, завдяки тому, що за дії гербіциду зростає кількість продихових клітин, які забезпечують надходження більшої кількості СО2 до клітин мезофілу листків кукурудзи, а при дії на рослини регулятора росту підвищується проникність клітинних мембран, що сприяє прискоренню транспортних процесів у мембранах, підвищенню надходження до клітин елементів живлення та окремих метаболітів.
При дослідженні впливу гербіциду Тітус 25 і регулятора росту Зеастимулін на синтез хлорофілів у фазу викидання мітелки встановлено, що їх вміст змінюється на варіантах досліду також по-різному і залежить від норми та способу внесення з регулятором росту. Так, у 2009 році при застосуванні Зеастимуліну без гербіциду вміст хлорофілів „а” і „в” збільшився проти контролю І на 15,4%. 
При внесенні Тітусу 25 у нормі 40 г/га вміст суми хлорофілів „а” і „в” у листках кукурудзи зріс проти контролю І на 16,2, а найбільший був за дії 50 г/га препарату і перевищував контроль І на 18,1%. При 60 г/га препарату вміст хлорофілів хоча і перевищував контроль І на 14,7%, проте був меншим у порівнянні з попередніми нормами гербіциду (табл. 2). 

За внесення гербіциду Тітус 25 у суміші з Зеастимуліном  у 2009 році синтез зелених пігментів відбувався більш активно у порівнянні з дією гербіциду без регулятора росту. Так, при 40 г/га гербіциду у суміші з Зеастимуліном вміст пігментів перевищував контроль І на 19,1%, а контроль ІІ  
2. Вміст хлорофілів у листках кукурудзи за дії гербіциду Тітус 25 і регулятора росту Зеастимулін у фазу викидання мітелки 

	Варіант досліду
	2009 р.
	2010 р.

	
	мг/г сирої речовини
	% до конт-ролю
	мг/г сирої речовини
	% до конт-ролю

	Без препаратів і ручних 

прополювань (контроль І)
	2,04
	100,0
	2,08
	100,0

	Без препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)
	2,40
	117,4
	2,46
	118,3

	Зеастимулін 10 мл/га
	2,36
	115,4
	2,41
	115,9

	Тітус 25 40 г/га
	2,37
	116,2
	2,42
	116,3

	Тітус 25 50 г/га 
	2,41
	118,1
	2,49
	119,7

	Тітус 25 60 г/га
	2,34
	114,7
	2,36
	113,5

	Тітус 25 40 г/га + 

Зеастимулін 10 мл/га
	2,43
	119,1
	2,49
	119,7

	Тітус 25 50 г/га + 

Зеастимулін 10 мл/га
	2,49
	122,1
	2,58
	124,0

	Тітус 25 60 г/га + 

Зеастимулін 10 мл/га
	2,38
	116,4
	2,42
	116,3

	НІР 05
	0,04
	
	0,07
	


– на 1,7%. Найвищий вміст хлорофілів серед усіх варіантів досліду нами був відмічений при внесенні суміші Тітус 25 у нормі 50 г/га з Зеастимуліном. Тут кількість фотосинтетичних пігментів зросла проти контролю І на 22,1%, а проти контролю ІІ – на 4,7%. За внесення 60 г/га гербіциду у суміші з регулятором росту вміст фотосинтетичних пігментів зріс у порівнянні з контролем І на 16,4%.
При визначенні вмісту суми хлорофілів „а” і „в” у листках кукурудзи в 2010 році нами встановлено, що їх кількість змінювалася аналогічно 2009 року  і також  залежала від норми застосування гербіциду як окремо, так і у суміші з Зеастимуліном (табл. 2). Так,  при дії регулятора росту Зеастимулін вміст суми хлорофілів „а” і „в” у листках кукурудзи підвищився у порівнянні з контролем І на 15,9%. Застосування 40 г/га гербіциду Тітус 25 сприяло збільшенню вмісту пігментів у порівнянні з контролем І на 16,3%, а при 50 г/га препарату їх кількість перевищувала контроль І на 19,7%. Найменший вміст хлорофілів при застосуванні гербіциду без регулятора росту був за дії 60 г/га Тітусу 25, однак їх кількість перевищувала контроль І на 13,5%.

За сумісного внесення гербіциду Тітус 25 з Зеастимуліном у 2010 році синтез пігментів активізувався у порівнянні з внесенням препаратів окремо. Так, при дії 40 г//га гербіциду у суміші з регулятором росту вміст суми хлорофілів „а” і „в” у листках кукурудзи перевищував контроль І на 19,7%. Найбільш активно серед усіх варіантів досліду синтез пігментів відбувався при дії 50 г/га/га Тітус 25 у суміші з Зеастимуліном – на 24,0% більше за контроль І та на 5,7% – за контроль ІІ. За внесення 60 г/га гербіциду у суміші з регулятором росту вміст пігментів перевищував контроль І на 16,3%.

Висновки. 
1. Застосування оптимальних норм гербіциду Тітус 25 сприяє зростанню вмісту суми хлорофілів «а» і «в» у листках кукурудзи та підвищенню показника чистої продуктивності фотосинтезу в порівнянні з контрольним варіантом.
2. Найбільш активно синтез хлорофілів та фотосинтетичні процеси відбуваються за сумісного внесення 50 г/га гербіциду в суміші з регулятором росту.

Список використаних джерел
1. Исайчев В.А. Фотосинтетическая деятельность растений озимой пшеницы в зависимости от предпосевной обработки семян пектином и микроэлементами / В.А. Исайчев, Ф.А. Мударисов // Зерновое хозяйство. – 2003. –№ 7. – С.19–21.

2. Никитин Д.Б., Тищенко Н.Н. Эффективность использования азота и его распределение в растениях кукурузы, выращенных при нитратной и аммонийной формах азотного питания // Физиология и биохимия культ. растений. – 1995. –  Т.27. – № 5–6. – С. 336–343.
3. Величко Л.Н. Вплив передпосівної обробки насіння біостимуляторами росту на окремі фізіологічні процеси і урожайність сої // Біологічні науки і проблеми рослинництва. Зб. наук. праць. – Уманський ДАУ. – 2003. – С. 54–57.

4. Величко Л.Н. Ефективність передпосівної обробки насіння кукурудзи біостимуляторами росту рослин при вирощуванні її на зелений корм // Зб. наук. пр. Уманського державного аграрного університету. – Умань, 2004. – Вип.. 58. – С. 144-147.
5. Грицаєнко З., Притуляк Р. Вплив гербіцидів і біостимулятора росту Біолану на вміст хлорофілу в листках озимого тритикале // Онтогенез рослин у природному та трансформованому середовищі. Фізіолого-біохімічні та екологічні аспекти. Матеріали ІІІ Міжнародної конференції. – Львів, 2007. – С. 127.

6. Грицаєнко З.М., Карпенко В.П. Залежність фізіологічних процесів та продуктивності посівів ярого ячменю від застосування різних норм гербіциду гран стару окремо і в сумішках з регулятором росту рослин емістимом С // Зб. наук. пр. Уманського державного аграрного університету. – Умань, 2004. – Вип. 58. – С. 147-153. 
7. Грицаєнко З.М. Методи біологічних та агрохімічних досліджень рослин і ґрунтів / [З.М. Грицаенко, А.О. Грицаєнко, В.П. Карпенко]; під ред. З.М. Грицаєнко. – К.: ЗАТ “НІЧЛАВА”, 2003. – 320 с.
8. Ничипорович А.А. Фотосинтез и вопросы интенсификации сельского хозяйства. – М.: Агропромиздат. – 1986. – 413 с.

Установлено, что внесение в посевах кукурузы гербицида Титус 25 в оптимальных нормах как раздельно, так и совместно с регулятором роста растений Зеастимулин имеет положительное влияние на накопление суммы хлорофиллов в листьях кукурузы и формирование показателя чистой продуктивности растений.
Ключевые слова: фотосинтез, хлорофилл, гербициды, регуляторы роста, чистая продуктивность фотосинтеза.
It is established that entering into crops of corn herbicide of Titus 25 in optimum norms as separately, and together with a regulator of plants growth Zeastimulin has а positive influence on accumulation the sum of a chlorophyll in leaves of corn and formation an indicator of net productivity of plants.

Key words: photosynthesis, a chlorophyll, herbicides, growth regulators, net productivity of photosynthesis.
