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ВСТУП

За посівною площею в світовому землеробстві просо займає шосте місце серед зернових культур. Загальна посівна площа його становить понад 50 млн. га. На Україні просо займає площу 250-300 тис. га, а в роки масової загибелі озимих вона збільшується до 400-500 тис. га. Тобто, культура відіграє роль страхової. Цінним є зерно проса з погляду використання його на харчові цілі. Проте, обсяги виробництва зерна проса та незадовільна його якість потребують подальшого удосконалення елементів технології вирощування. 

У комплексі агротехнічних заходів, спрямованих на зростання врожайності культури і збільшення валових зборів зерна, великого значення надається системі удобрення. Численний фактичний матеріал, накопичений у попередні й останні роки такими відомими вченими-просоводами як А.А. Соколов (1948), А.А. Корнілов (1960, 1981), В.М. Лисов (1968), З.Б. Борисонік (1969), А.В. Ватагін (1971), А.В. Петербурзький (1976), О.Ф. Якименко (1976), Е.С. Зарембо (1979), Н.П. Агафонов (1982), З.І. Глазова (1985), І.М. Єлагин (1987), К.Д. Аттила (1998), І.В. Яшовський (1962, 1987), та іншими, дають підстави стверджувати, що добрива є найдієвішим засобом отримання високих і сталих урожаїв проса [3, 13, 27, 29, 34, 56, 61, 82, 83, 97, 124, 158, 193, 194]. Всі відомі рекордні врожаї культури одержано при застосуванні добрив у великих кількостях. Так, Чаганак Барсієв рекордну врожайність зерна проса (201 ц/га) отримав на старому стійбищі овець, удобреному ще додатково гноєм [74, 171]. 

Щоб одержати найбільший приріст зерна від добрив, потрібно знати і враховувати біологічні й фізіологічні особливості росту й розвитку культури, потребу в елементах живлення на окремих етапах, їхній вплив на формування елементів структури зернової продуктивності, технологічні показники якості та хімічний склад зерна. Це лише одна, але дуже важлива сторона вирішення питання. Інша зводиться до того, щоб при розробленні системи удобрення проса всебічно враховувати ґрунтові умови кожного господарства і поля, яке відводиться під посіви культури. 

Актуальність теми. Фізіологічна роль азоту добрив під просо визначається, в першу чергу, зростанням продуктивності культури, підвищенням вмісту білка у ядрі та поліпшенням технологічних показників якості зерна – зменшення плівчастості, зростання вирівнянності та виходу крупи, що має велике значення для проса, як істинно круп'яної культури.

Проте, до останнього часу, ще не повною мірою вирішене питання комплексної дії факторів навколишнього середовища та доз і строків застосування азотних добрив на формування фотосинтетичного апарату, елементів структури врожаю й агроценозу в цілому, на зміну біохімічних показників зерна проса та посівних властивостей насіння сортотипів проса, адаптованих до умов Лісостепу України. Практично не вивчений вплив досліджуваних факторів на формування та параметри кореневої системи за різних умов азотного живлення. Це і визначило вибір напрямку досліджень і теми дисертаційної роботи.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота є складовою частиною тематичного плану ННЦ “Інститут землеробства УААН” по виконанню НТП УААН на 2001-2005 рр. “Зернові і олійні культури”, завдання “Розробити ресурсозберігаючі технології вирощування зернобобових, круп'яних і олійних культур, що забезпечать отримання високого врожаю конкурентоспроможного і високоякісного зерна, економічну доцільність і екологічну безпеку агроландшафтів Лісостепу України” (№ державної реєстрації 0101U003827).
Мета і завдання досліджень. Мета досліджень – встановити закономірності впливу доз та строків внесення азотних добрив на морфобіометричні показники, ріст і розвиток рослин, формування продуктивності, технологічні показники якості зерна, посівні властивості насіння різних сортотипів проса та оптимізації умов азотного живлення у технології їх вирощування.

Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання:

- встановити фізіологічну суть і технологічне значення поетапного внесення азотних добрив за вирощування різних сортотипів проса;

- визначити дію різних доз азотних добрив при застосуванні в основне удобрення, одночасно із сівбою й в підживлення посівів проса та виявити їх вплив на формоутворюючі процеси у рослин;

- визначити пластичність та сортову реакцію проса на різні рівні азотного живлення;

- встановити вплив різних доз та строків внесення азотних добрив на формування кореневої системи проса сорту Київське 87;

- дати порівняльну оцінку продуктивності сортів проса Київське 87 і Миронівське 51 та виявити особливості формування елементів її структури;

- дати оцінку посівним властивостям насіння, що вирощене на різних фонах азотного живлення;

- встановити кореляційні і регресійні зв'язки між технологічними показниками якості зерна (вирівняність, плівчастість, вихід і збір ядра) та строками і дозами внесення азотних добрив;

- дати економічну й енергетичну оцінку систем застосування азотних добрив у технології вирощування культури.

Об’єкт дослідження – морфофізіологічні процеси розвитку рослин, продуктивність, якість зерна і посівні властивості насіння проса за різних доз і строків внесення азотних добрив.

Предмет досліджень  – сорти проса: середньоранній Київське 87 (різновидність флявум) і середньостиглий Миронівське 51 (різновидність ауреум) дози та строки внесення азоту.

Методи дослідження – польовий – для визначення взаємодії об’єкта досліджень з природними й агротехнічними факторами; вимірювально-ваговий – для визначення біометричних показників розвитку, урожайності зерна, соломи, сухої речовини, кореневої системи; аналітичний – для визначення вмісту легкогідролізованого, мінерального азоту, рухомого фосфору та обмінного калію у ґрунті, вмісту азоту і зольних елементів у рослинах, хімічного складу зерна; розрахунково-порівняльний – для визначення економічної та енергетичної ефективності вирощування проса за різних умов азотного живлення; статистично-математичний – проведення дисперсійного аналізу та статистичної обробки даних для встановлення достовірності отриманих результатів досліджень.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що для сортів Київське 87 і Миронівське 51 у технології вирощування проса вперше:

- науково обґрунтовано та розроблено систему застосування азотних добрив під просо з урахуванням ґрунтових і метеорологічних умов, біологічних особливостей розвитку культури (підтверджено патентом на винахід №65799А від 15.04.2004 р.);

- розкрито фізіологічне значення внесення азоту в період вегетації культури в етапи найбільшої потреби рослин в елементі. Досліджені переваги поетапного внесення азотних добрив перед одноразовим, внаслідок чого поліпшуються умови азотного живлення, особливо в другій половині вегетаційного періоду та відбувається економніше використання рослинами азоту добрив;

- доведена недоцільність внесення підвищених доз азотних добрив одночасно зі сівбою культури;

- виявлена негативна дія застосування високих доз азоту на посівні якості насіння та встановлені її причини;

- дана оцінка і обґрунтовано значення азоту для проса на ІХ етапі органогенезу та досліджено його вплив на технологічні показники та хімічний склад зерна.

Практичне значення проведених досліджень полягає в тому, що для умов північного Лісостепу України в технології вирощування проса удосконалено систему застосування азотних добрив, яка дозволяє отримувати додатково 5,8-7,2 ц/га високоякісного зерна із вмістом білка 11,5-11,8%, що забезпечує умовно чистий прибуток 2402-2433 грн./га, рентабельність 129-135%.
Удосконалена система застосування азотних добрив у технології вирощування проса впроваджена протягом 2004-2005 рр. у виробничих умовах приватних фермерських господарств Крижопільського і Барського районів Вінницької області на загальній площі 268 га.

Особистий внесок здобувача полягає в узагальненні результатів досліджень вітчизняних і зарубіжних авторів за темою дисертаційної роботи, обґрунтуванні наукових положень і підходів щодо удосконалення системи азотного живлення проса, закладці та проведенні польових і вегетаційного дослідів, узагальненні одержаних результатів, підготовці друкованих праць, звітів, рекомендацій виробництву та консультаційному супроводі впровадження результатів досліджень у виробництво.

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисертаційної роботи оприлюднені та обговорені: на Міжнародній науковій конференції „Біологічні науки і проблеми рослинництва” (Умань, 2003 р.); Міжнародній конференції молодих вчених „Інноваційні напрямки наукової діяльності молодих вчених у галузі рослинництва” (Харків, 2006 р.); засіданнях лабораторії інтенсивних технологій зернобобових, круп'яних і олійних культур ННЦ “Інститут землеробства УААН” (Чабани 2000-2003 рр.) методичній комісії з питань землеробства та рослинництва ННЦ “Інститут землеробства УААН” (Чабани, 2007р.).

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 12 наукових праць, в тому числі 9 у фахових виданнях, отримано патент на винахід №65799А.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, п’яти розділів, висновків та рекомендацій виробництву, списку використаних джерел і додатків. Робота викладена на 238 сторінках машинописного тексту, включає 63 таблиці, 14 рисунків, 9 додатків, список використаної літератури налічує 215 джерел, у тому числі 21 латиницею.

ВИСНОВКИ

1. У дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення наукової задачі, що полягає у виявленні особливостей росту та розвитку, формування врожаю зерна проса сортів Київське 87 і Миронівське 51 і його якісних показників шляхом експериментального порівняння різних систем застосування азотних добрив у технології вирощування проса з метою збільшення зернової продуктивності культури та покращання якісних показників отриманої продукції.

2. Реакція проса на строки внесення азоту залежить від фаз розвитку та етапів органогенезу. Найактивніше рослини засвоюють азот у період кущіння-викидання волотей. Підживлення азотом на ІІІ і VII етапах органогенезу сприяє росту індивідуальної продуктивності рослин, а на ІХ – поліпшенню технологічних показників якості і хімічного складу зерна.

3. Збільшення кількості азоту добрив від 45 до 180 кг/га підвищує вміст легкогідролізованого азоту на період сівби проса на 43 кг/га або на 9,5%. Найбільша кількість мінерального азоту в ґрунті на ювенільних етапах розвитку проса накопичується за внесення N90 в основне удобрення. Більш сталим у другій половині вегетаційного періоду азотний режим ґрунту під просом є за внесення цієї дози азоту за етапами органогенезу в рівних дозах у три строки – на ІІІ, VII і ІХ е.о.

4. За підвищених запасів мінерального азоту в ґрунті в рослинах (стеблах, листках, волотях) накопичується більше нітратів і загального азоту. Ступінь варіабельності вмісту азоту в рослинах у фазах кущіння, викидання волоті, формування зерна є істотнішою за одноразового його внесення. За внесення азоту за етапами органогенезу вміст його в тканинах рослин у відповідні фази розвитку відносно сталий. Просо сорту Миронівське 51, порівняно з Київським 87, накопичує більше азоту у вегетативних органах.

5. Густота сходів під дією доз та строків внесення азотних добрив змінюється від 283 до 338 шт./м2. Негативний вплив азоту на схожість насіння проявляється за внесення N90 одночасно зі сівбою культури, де вона зменшується до 62,7-63,2%, що на 12% нижче, ніж у контрольному варіанті. Сприятливі умови для виживання рослин за вегетаційний період відмічаються за внесення низьких (N45) і середніх (N60) доз азоту за етапами органогенезу. Кількість рослин, що зберігається до збирання, за цих умов є найвищою і становить 74,2-76,1%;

6. Найактивніше азот стимулює вегетативний розвиток проса у міжфазні періоди кущіння-викидання волоті. Добові прирости рослин, залежно від строків внесення азоту, становлять: у сорту Київське 87 – 2,45-2,71, у сорту Миронівське 51 – 2,18-2,38 см. Товщина стебла змінюється симетрично висоті рослин, а товщина стінок соломини збільшується за фосфорного і калійного удобрення та невисоких доз азотних добрив (N45), внесених на фоні Р60К60 (4,3-4,7 мм).

7. Схильність проса до вилягання є більшою у рослин сорту Київське 87. У межах сорту зростаючі дози азотних добрив від 45 до 90 кг/га д.р. підвищують ризик вилягання посівів, особливо коли негативна дія азоту підсилюється під кінець вегетаційного періоду (ІХ-ХІІ етапи органогенезу) складними погодними умовами;

8. Найвищий індекс листкової поверхні в кінці вегетації культури у сорту Миронівське 51 (3,96 м2/м2) забезпечує система удобрення, яка включає фосфорно-калійне добриво (P60K60) та внесення N40 на III і N20 на ІХ етапах органогенезу, в сорту Київське 87 найвищим він є (3,35 м2/м2) за внесення N60Р60К60 в основне удобрення.

9.  Фосфорні і калійні добрива стимулюють розвиток коріння, сприяють його прониканню у глибші шари ґрунту. Високі дози азотних добрив (N120) на ювенільних етапах розвитку проса спричиняють інгібуючий вплив. У фазі кущіння проса за внесення N120 маса сирого коріння є меншою на 13,7%, порівняно з фосфорно-калійним удобренням. Продуктивність рослин проса більше залежить від тривалості функціонування кореневої системи, ніж від її маси та об’єму.

10. Оптимальною дозою азоту для проса сорту Київське 87 є N60, внесена на фоні Р60К60 у два строки: на III (40 кг/га) і VII (20 кг/га) етапах органогенезу. Урожайність сорту за такої системи внесення азоту становить 47,0 ц/га. У разі необхідності та за дотримання всіх інших елементів технології, дозу азоту можна зменшити до 45 кг/га і внести у ті ж етапи в пропорції 2:1.

11. Найвищу врожайність зерна (48,7 ц/га) сорт проса Миронівське 51 формує за внесення Р60К60 під весняну культивацію і N90 – в підживлення в рівних пропорціях у три строки: на III, VII і ІХ етапах органогенезу. За підвищеного вологозабезпечення у весняний і на початку літнього періодів, дози азоту доцільно зменшувати до 60 кг/га і вносити у два строки: 40 кг/га на ІІІ і 20 кг/га на VII етапах органогенезу.

12. Технологічні показники якості зерна (вирівнянність, плівчастість, вихід пшона та збір ядра) змінюються залежно від доз та строків внесення азотних добрив. Внесення азоту в дозі 20-30 кг/га на ІХ етапі органогенезу сприяє зростанню вирівнянності зерна у сорту проса Київське 87 до 90-92%, у сорту Миронівське 51 – до 92-94%, порівняно з 83-85% у контрольному варіанті. Менша плівчастість і більший вихід ядра є за внесення азотних добрив в кількості 60-90 кг/га д.р. на ІІІ і VII етапах органогенезу у співвідношенні 2:1.

13. Внесення повного мінерального добрива (N60Р60К60) покращує хімічний склад анатомічних частин зернівки. За внесення азоту на ІІІ, VII і ІХ етапах органогенезу у рівних пропорціях на фоні Р60К60 відбувається зростання вмісту білка в зародку насінини до 43,4%, жиру – до 13,3% та зменшення кількості крохмалю – до 1,32%. Істотних змін у хімічному складі ендосперму, як за одноразового, так і поетапного внесення азоту, не відбувається.

14. Вміст загального азоту і білка в зерні проса змінюється залежно від досліджуваних факторів. Із збільшенням дози азоту від 45 до 90 кг/га білковість зерна у сорту Київське 87 зростає від 10,9 до 11,5%, у сорту Миронівське 51 – від 11,0 до 11,8%. Найбільша кількість білка в зерні обох сортів проса (11,9%) накопичується за внесення N60 у три строки: на III, VII і ІХ етапах органогенезу.

15. У верхній частині волоті формується насіння з кращими посівними якостями. Внесення N45-60 у період вегетації культури поліпшує посівні властивості насіння переважно нижньої частини волоті. На насінницьких посівах за вирощування проса на ґрунтах з низьким вмістом гумусу і загального азоту ефективним є підживлення проса по N15-30 не пізніше настання фази викидання волоті.

16. Ефективною і економічно обґрунтованою системою застосування азотних добрив у технології вирощування проса є така, що включає внесення Р60К60 в основне удобрення та проведення підживлення рослин аміачною селітрою в два строки з розрахунку 40 кг/га на IІІ і 20 кг/га д.р. на VII етапах органогенезу. У цих варіантах рівень рентабельності виробництва зерна становить 173-174%.

17. Найбільший вихід енергії з урожаєм зерна проса забезпечує така система удобрення: внесення в основне Р60К60 та підживлення культури азотом за етапами органогенезу в дозі 45 кг/га. Вихід енергії у сорту Київське 87 тут становив 73011-78771 Мдж/га, у Миронівського 51 – 69962-77585 МДж/га, коефіцієнт енергетичної ефективності становив 4,4-4,5 і 4,0-4,1 відповідно.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
На підставі результатів досліджень господарствам зони Лісостепу на сірих лісових ґрунтах рекомендується:

1. У технології вирощування проса сорту Київське 87 на фоні основного удобрення фосфорно-калійними добривами Р60К60, азотні слід вносити в період вегетації культури у два строки: на ІІІ етапі органогенезу 40 кг/га д.р. і на VII – 20 кг/га д.р.;

2. За вирощування проса сорту Миронівське 51 Р60К60 необхідно вносити в основне удобрення, а азотні – у підживлення на ІІІ, VII і ІХ етапах органогенезу по 30 кг/га. За достатньої кількості опадів у весняний період, дози азоту слід зменшити до 60 кг/га і внести у два строки: на ІІІ етапі органогенезу 40 кг/га і на VII – 20 кг/га.

3. На насінницьких посівах проса доцільно застосовувати N60(Р60К60) і вносити їх одночасно з фосфорно-калійними в основне удобрення. 
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